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Les premiers déplacements observés ont été rapportés à la vitesse radiale ; 
mais Halm met en relief au bord solaire un petit déplacement spécial vers 
le rouge, attribuable à la pression de la vapeur. Adams, qui opère avec la 
plaque photographique, étudie ainsi plus de 400 raies différentes de toutes 
provenances et trouve des écarts assez notables entre les vitesses de rota- 
tion ainsi déterminées, écarts attribués aux niveaux différents des vapeurs 
dans le Soleil; il note aussi les déplacements rapportés à la pression, et 
variables d’une raie à l’autre. Finalement il repousse l'explication par la 
dispersion anormale que Julius propose pour tous les déplacements; iladmet 
seulement, pour les vapeurs basses, l'effet de la pression et, pour les vapeurs 
hautes, des mouvements verticaux, superposés au mouvement de rotation. 

Perot, qui opère avec son appareil interférentiel (‘), obtient des résultats 
analogues. Il note l'influence des taches et filaments sur la vitesse de rotation 
et fournit une explication des différences offertes par les diverses raies, 
explication basée sur la courbure des rayons dans l’atmosphère solaire. 

Les recherches précédentes, fort étendues, ont été faites la plupart avec 
le spectroscope ordinaire et avec la rotation solaire comme but prin- 
cipal; elles sont loin d’avoir épuisé la question, qui reste complexe, surtout 
en ce qui concerne l'interprétation des phénomènes et la part exacte des 
causes invoquées. ; 

De mon côté, je me suis proposé un programme différent, et, depuis 
1891, à diverses reprises, j'ai abordé l'étude de tous les déplacements et 
mouvements solaires, généraux et surtout locaux, mais dans une seule 
couche, la couche supérieure, supposée plus simple que les autres, et avec 
une seule raie, la raie centrale K, du calcium ou encore avec la raie rouge 
de l'hydrogène. : LE 

J’emploie depuis 1892 un appareil enregistreur spécial, appelé spectro- 
enregistreur des vitesses, qui, en quelques minutes, relève automatiquement 
les déplacements de la raie K, et les mouvements radiaux sur le Soleil 
entier. L'appareil, insuffisant et non automatique au début, a été peu à 
peu amélioré; il a pu prendre sa forme définitive seulement en 1908, 
lorsque j'ai été mis à la tête de l'Observatoire de Meudon. Il juxtapose les 


spectres de sections équidistantes sur le disque, et de manière à conserver 


(!) L'appareil interférentiel est supérieur pour les raies fines, mais ne convient plus 
pour, les raies larges telles que la raie K; du calcium; aussi l'étude des déplacements 
de K, a été faite à Meudon seulement avec les spectrographes ordinaires à prismes ou 
à réseau. 
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la forme circulaire; ce qui permet de mesurer les déplacements relatifs de 
la raie K, sur tous les points, et en particulier aux bords solaires, seuls 
points examinés par les autres observateurs et pour l’étude de la rotation. 
Si l’on ajoute sur les côtés des spectres terrestres, dus par exemple à l'arc 
électrique entre charbons qui contient les raies du calcium, on peut mesurer 
les déplacements absolus, au moins lorsque les deux faisceaux solaire et 
terrestre à comparer suivent des chemins identiques. On défalque naturelle- 
ment.le déplacement dû aux mouvements de la Terre par rapport au Soleil. 

Ces épreuves qui, avec une pose courte, enregistrent les déplacements et 
mouvements sur le Soleil entier, sont évidemment précieuses; elles ont 
seulement le grand inconvénient d’exiger un temps très long, pour le 
relevé complet des déplacements. Avec une seule épreuve du Soleil entier, 
36000 pointés sont nécessaires. L'Observatoire de Meudon, dont le per- 
sonnel est restreint et qui n’a pas de bureau de mesures, ne peut entre- 
prendre une pareille tâche. Aussi nous sommes-nous bornés, au début, 
à relever les déplacements au centre même du Soleil, dans cette région 
privilégiée où le déplacement correspond à la vitesse verticale seule des 
gaz solaires. 

Les mesures relatives de ce déplacement, faites au centre, ont montré 
en 1909 ce fait curieux que les vapeurs s'élèvent au-dessus des filaments et 
\ s’abaïssent au-dessus des facules, au moins par rapport aux parties voisines. 
Les mesures absolues, d’autre part, décèlent des mouvements généraux qui 

se superpos ent à ces premiers mouvements locaux. 

Déjà, en 1894 (Comptes rendus, 1. 119, p. 457), j'ai pu annoncer que 
les vapeurs K, offraient vraisemblablement un mouvement général d’éloi- 
gnement par rapport à la Terre; car, dans le spectre de la lumière générale 
de l’astre, formée de tous ses points, la raie K, est déplacée vers le rouge, 
et plus ou moins suivant les jours, par rapport à la raie K, dont les com- 
posantes sont dissymétriques. J’ai attribué le fait à un grand courant de 
convection, analogue à celui de la Terre, entre les régions équatoriale et 
polaire ('). | 

En 1896, Jewell, qui observe avecles grands appareils de Rowland, mesure 
le déplacement vers le rouge de la raie K,, et le trouve au plus égal au dépla- 


(:) Dans cet ordre d’idées, la vapeur K; aurait deux couches horizontales super- 
posées, animées de vitesses contraires; la plus basse, qui se déplace de l'équateur 
vers les pôles, étant plus dense, aurait une raie d'absorption plus large, et intervién- 
drait seule dans le déplacement mesurable avec la raie K;. 
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cement de la vitesse de 1,6; il admet une descente générale des vapeurs 
qu'il attribue à une chute de météorites (). Plus tard, Saint-John reprend la 
question avec les appareïls puissants du Mont Wilson, et annonce, en 1910, 
une descente générale des vapeurs avec la vitesse moyenne de 1",16. 

La même année, à Meudon, j'ai vérifié aussi le même phénomène dans le 
spectre de la lumière générale avec l’aide de Burson et d’Azambuja. La 
raie K,, dans ce spectre, a un léger déplacement vers le rouge, variable 
suivant les jours et inférieur à 1**, qui augmente si l’on conserve seule- 
ment la partie centrale de l’astre, ou si l’on prend seulement la zone 
royale des facules près de l’équateur (?). 

En résumé, ce déplacement vers le rouge est indiscutable ; mais il reste 
à reconnaître sa cause exacte. Il convient d’abord d’examiner les deux 
explications déjà proposées, et leur accord avec les faits; dans l’une il y a 
une descente générale de la vapeur ; mais, avec le courant de convection, 
si la vitesse verticale est descendante près de l'équateur, elle doit être 
horizontale à une certaine distance vers les pôles. 

J'ai été ainsi conduit à mesurer les déplacements sur quelques épreuves, 
non plus seulement au centre, mais le long des diamètres équatoriaux et 
polaires, et surtout au bord, au bord extrême. 

J'ai été aidé avecintelligence et dévouement dans cette étude par Burson, 
astronome assistant, attaché au spectro-enregistreur des vitesses. Dans 
chaque région on a mesuré les déplacements d'un nombre notable de points, 
et leur moyenne seule est insérée dans les Tableaux ci-dessous. De plus, les : 
mesures sont rapportées directement à la raie terrestre et donc sont absolues, 
ce qui les distingue des mesures antérieures. En fait, t'est le recours à la 
raie terrestre qui a mis en relief une propriété nouvelle de ces déplace- 
ments, exposée ci-dessous. 

Les premières mesures faites, au bord en 1910, ont donné à l'Est un 
déplacement négatif, qui, en valeur absolue, est notablement inférieur au 
déplacement positif de Ouest. Le centre de l’astre donne un déplacement 
positif, sauf dans le cas où il est occupé par un gros filament. 


(1) Dans l'intervalle, en 1906, Adams avait trouvé uns ascension des vapeurs K, au 
centre. Mais les mesures ont été peu nombreuses, et, probablement, il y avait alors au 
centre un filament, 

(*) Voir, pour ce déplacement vers le rouge, les Notes successives : Comptes 
rendus, t. 119, 1894, p. 457; Astrophysical Journal, t. XI, 1896, p. 103; t. XI, 
1900, p. 237; t. XXIN, 1906, p. 43; t. XXXII, 1910, p. 36, et Comptes rendus, t. 151, 
1910, p. 416. | 


I Te 
| = - RS : u u 4 


SÉANCE DU 30 JANVIER 1911. 237 


Ces particularités ont été expliquées d’abord par la descente de la vapeur 
dans la région équatoriale, descente combinée avec la rotation générale de 
l’astre. La figure ci-dessous montre le déplacement résultant ADRB, lorsque 


A PIS “A 


La figure représente le Soleil et les déplacements le long de l'équateur Est-Ouest. En un point 
quelconque M, les vitesses radiales dues à la rotation et à la descente de la vapeur sont propor- 
tionnelles respectivement à la perpendiculaire MN abaissée sur l’axe de rotation et à la moitié de 
la demi-corde ML. Si, en chaque point de l'équateur, on élève une ordonnée égale à la vitesse 
radiale, la droite AB inclinée de 45°, l’ellipse ERO et la courbe EDRO représentent respecti- 
vement la vitesse radiale de rotation, la vilesse de descente et la vitesse radiale résultante. 


la vitesse de descente est supposée égale à la moitié de la vitesse linéaire de 
rotation; on voit que le déplacement vers le violet AD est beaucoup plusres- 
treint que le déplacement DRB vers le rouge. Cependant, au bord extrême, 
en À et B, les deux déplacements doivent être égaux en valeur absolue. 

Or cette dérnière condition n’était pas remplie sur les premières épreuves 
de vitesse; aussi, pour éclaircir nettement ce point, avons-nous fait récem- 
ment d’autres épreuves similaires avec le grand spectrohéliographe de 
l'Observatoire, à trois prismes et chambre de 3", transformé en spectro- 
enregistreur des vitesses. Cet appareil, formé de pièces optiques meilleures, 
a des images plus nettes et assure des mesures plus précises; de plus, on a 
pris les précautions les plus minutieuses pour assurer l'égalité absolue des 
conditions dans les deux faisceaux solaire et terrestre à comparer. Les 
épreuves nouvelles ont été faites avec le concours de d’Azambuja, aide 
astronome. | | 

Or les résultats sont encore les mêmes, comme le montre le Tableau . 
suivant, qui résume les déplacements mesurés au centre et aux bords 
extrèmes est et ouest 
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Tableau des déplacements mesurés sur la ligne équatoriale 
et exprimés en divisions du micromètre. 


Déplacements. 
—_——— ——— 


Date. Bord est. Centre. Bord ouest. Observations. 
2 HAMArS TOO. ee —5,0V. +6,5R ! +r1,5R. ES 
es vitesses. 
10 novembre 1910. —4,1 V. +3,6R. +12,8R. Spectrohéliographe de 3». 
13 janvier 1911... —1,8V. <+4,1R  +10,4R. Id. 
16 janvier 1911...—2,9N Er; 7 RSR 0; GR Id. 


En réalité, les déplacements est et ouest sont très inégaux en valeur 
absolue, et la descente admise à l’Équateur dans les deux explications pré- 
tédentés ne suffit pas à justifier les divergences. Une autre cause non encore 
invoquée doit intervenir. 

J'ai rapproché aussitôt ce résultat expérimental d’un autre résultat simi- 


laire présenté par Dufour, le 4 juillet 1910 (Comptes rendus, t. 151, p. 60), 


sur l'arc au mercure dans le vide, mis en rotation rapide sous l’influence 
d’un champ magnétique. L’anode de l'arc mercuriel est un anneau circu- 
laire, au centre duquel est la cathode; et cette anode circulaire est compa- 
rable au cercle équatorial solaire par sa forme et par la rotation qui l’anime. 
Même la similitude est encore plus grande avec la couche supérieure de 
l'atmosphère solaire à l’Équateur, si l’on remarque que, d’après les recherches 
antérieures de Perot sur l’arc au mercure, les atomes lumineux se meuvent 
de l anode à la cathode; et donc, dans LÉ cas présent, se meuvent, tout en 
tournant, de la périphérie vers fe centre (!). 

Or Dufour a mesuré le déplacement spectral d’une part au point de l'arc 
tournant qui s'approche de l'observateur et correspond au bord est solaire, 
et, d'autre part, au point de cet arc qui s'éloigne et correspond au bord 
ouest. Les déplacements sont dans le sens voulu, mais le premier déplace- 
ment est, en valeur absolue, notablement plus petit que dans le second. Le 


(2) Il y a cependant une différence: la couche solaire nous présente une seule 
hémisphère, un seul demi-cercle. L’arc au mercure présente successivement les deux 
hémisphères, dont les effets concordants ou opposés s'ajoutent sur la plaque. Ainsi les 
atomes lumineux de l’arc s’approchent d’un côté et s’éloignent de l’autre. 

Cet arc tournant au mercure est anologue aux jets cathodiques issus du Soleil et 
déviés par le champ magnétique solaire, que j'ai examinés dans une Note précédente 
(Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 7o). 
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phénomène spectral paraît le même dans l’arc tournant et dans la couche 
supérieure de l'atmosphère solaire. 

Dufour explique la dissymétrie constatée par la dispersion anomale et 
par l'influence des variations d'indice sur le déplacement Doppler-Fizeau, 
influence que Michelson a nettement précisée en +901 (Astrophysical 
Journal, +. XIE, 1907, p. 192). 

Cette explication, dont l’idée première est due, en partie, je crois, à 
Cotton ('), doit retenir l'attention; elle peut être étendue au Soleil, au 
moins provisoirement, d'autant que la dispersion anomale a été constatée 
dans le laboratoire avec les raies H et K du calcium, mais pas encore avec 
les raies du mercure. 

Une objection, il est vrai, se présente : les raies qui ont la dispersion 
anomale la plus forte ne sont pas celles qui offrent la dissymétrie de dépla- 
cement la plus grande aux deux bords solaires (d’après Adams, Fabry et 
Buisson). On peut répondre que les vapeurs correspondantes sont basses, 
mélangées à d’autres vapeurs et que l’effet sur le déplacement des grandes 
variations d'indice autour de la raie est masqué dans le mélange; par contre 
cet effet est entier avec les vapeurs hautes, telle que la vapeur K, qui est 
isolée. 

L'étude des déplacements sur le diamètre polaire offre aussi un grand 
intérêt. Les premières mesures ne montrent pas une diminution bien nette 
du déplacement vers le rouge au bord extrême, mais elles sont encore 
insuffisantes. | 

Des recherches plus longues, étendues à d’autres raies, seront nécessaires 
pour décider et choisir définitivement entre les diverses explications. Dès 
à présent on peut prévoir que, pour avoir les mouvements radiaux réels, il 
faudra diminuer dans une certaine mesure les déplacements vers le rouge 
et augmenter ceux vers le violet. 


PHYSIQUE. — Action de forces extérieures sur la tension des vapeurs saturées 
et les gaz dissous dans un liquide. Note de M. G. Lippmanx. 


1. Si un liquide volatil tel que l’eau s'élève dans un tube capillaire jusqu’à 
une hauteur Ax, la tension de la vapeur au ménisque est nécessairement 


(*) Au Congrès international des Recherches solaires de 1910, Cotton a signalé la 
dispersion anomale et l’effet Michelson comme susceptibles d'expliquer les différences 
dans les mesures de la rotation solaire; et Michelson avait fait déjà des remarques 
analogues. 
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moindre que la tension à la surface plane; et cette diminution de tension Af 
doit satisfaire à l'équation 
(1) Af— 93 A, 


9 étant la densité de la vapeur et g l'accélération de la pesanteur. On sait 
que ce théorème est dû à Lord Kelvin. Ce physicien a montré que si l’équa- 
tion (1) n’était pas satisfaite, il se produirait une distillation per descensum 
qui continuerait indéfiniment, et que le système fonctionnérait comme mo- 
teur perpétuel. 

Comment expliquer cette différence de tension maxima entre les deux 
surfaces liquides qui sont pourtant à la même température? Lord Kelvin 
a proposé l'explication suivante : La variation A/f serait due à la courbure 
du ménisque; le ménisque exercerait sur la vapeur une action déprimante 
proportionnelle à l’action soutirante qu'ilexerce sur le liquide. D’après cette 
théorie, la tension de vapeur serait la même dans toute l’étendue de la 
masse liquide, la température étant supposée uniforme, et la variation Af 
se produirait d’une manière discontinue au passage par la surface incurvée 
du ménisque. 

Le théorème exprimé par l'équation (1) ne me paraît pas douteux; mais 
il n’en est pas de même de l'explication fondée sur le rôle du ménisque. Je 
vais essayer d'établir une autre théorie du phénomène et de montrer que la 
variation de la tension de vapeur a lieu d’une manière continue suivant la 
hauteur de la colonne liquide, grâce à l’action de la pesanteur. La tension 
de vapeur, dans une masse liquide de température uniforme, cesse d’être 
uniforme quand l’action de la pesanteur rend le système hétérogène. 

2, Pour démontrer cette proposition, généralisons le problème précé- 
dent. Supposons le tube capillaire et le liquide à sa base entouré d’une 
masse gazeuse autre que la vapeur du liquide. La pression du gaz à la sur- 
face plane inférieure est /; au niveau Az du ménisque, cette pression est f”. 


On a 
(2) JET ANR ESS 


étant la densité du gaz. Le liquide s’est saturé de gaz jusqu’à équilibre. 
Le gaz s’est répandu par diffusion à travers le liquide. Si la pesanteur 
n'intervient pas, l’effet final de la diffusion serait de répandre le gaz unifor- 
mément dans son dissolvant; mais ici cette uniformité serait incompatible 
avec l'équilibre. Il faut, en effet, que la teneur en gaz soit proportionnelle 
à f à la surface libre, proportionnelle à f’ au ménisque, moindre par con- 
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séquent en haut qu’en bas; et si cette inégalité était détruite par la diffu- 
sion, il s’établirait une circulation indéfinie de gaz pesant, et le système 
fonctionne comme moteur perpétuel. 

En résumé, 11 faut, pour l'équilibre, que la tension du gaz dissous varie 
avec le niveau suivant la même loi que la pression du gaz à l’intérieur du 
liquide. En d’autres termes, tout se passe comme si le liquide était une 
masse poreuse dont les méats très fins seraient pénétrés parle gaz extérieur. 
Le cas de la vapeur saturée rentre comme cas particulier dans le cas qui 
vient d'être considéré. 

Les raisonnements précédents s'appliquent au cas de forces extérieures 
autres que la pesanteur : à l’action d’un champ magnétique, par exemple, 
s’'exerçant sur un gaz magnétique tel que l'oxygène. 


PHYSIQUE. — Sur l'existence d’un élément périodique dans le rayonnement 
magneéto-cathodique. Note de M. Goux. 


On sait qu'aux vides élevés le faisceau magnéto-cathodique émis par un 
fil servant de cathode forme une nappe lumineuse, séparée de la cathode 
par un intervalle plus obscur. J’ai constaté que cette nappe, dans des 
circonstances favorables, se montre sillonnée de franges brillantes et 
obscures, qui dessinent les lignes de force magnétique, et sont donc con- 
stituées par des rayons magnéto-cathodiques, dont l'intensité lumineuse 
varie de l’un à l’autre, suivant une loi périodique. 


C>s franges, d ont l'aspect rappelle les franges d’interférences lumineuses, 
sont souvent très belles lorsque le faisceau se termine sur la paroi de verre 
de l’ampoule; elles sont pâles, mais encore visibles, quand ce faisceau se 
termine sur l’anode métallique. J’ai surtout étudié les premières ; les autres 
paraissent n’en différer que par leur moindre visibilité, mais elles n’ont pas 
encore été mesurées. 

Toutes ces franges présentent un caractère des plus remarquables : 
lorsqu'on fait varier l’intensité du champ magnétique, on les voit se 
déplacer régulièrement et se succéder les unes aux autres, en marchant 
avec des vitesses inégales, de telle sorte qu’elles se resserrent quand le 
champ augmente. Elles se comportent donc absolument comme font les 
franges d’interférences quand on fait varier la longueur d'onde. Elles se 
déplacent aussi, à champ constant, quand on fait varier la position de la 
cathode ou de la paroi. 


GC. R., 1911, 1°" Semestre..(T. 152, N° 5.) 32 
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L'étude des clichés de ces franges, produites dans des champs presque 
uniformes, a montré que l'élément essentiel est la longueur du rayon 
magnéto-cathodique, mesurée sur la ligne de force magnétique, depuis la 
cathode jusqu’à l’obstacle où se termine le rayon. Les résultats des mesures 
sont résumés dans cet énoncé, valable au moins comme première approxi- 
mation : 


Les maxima d'intensité correspondent aux rayons dont les longueurs sont 
des multiples exacts d'une certaine longueur a, qui est inversement propor- 
ñonnelle à la valeur du champ magnétique ("). 


Par une discussion très simple on en déduit le déplacement des franges. 
On voit qu’à mesure que ie champ augmente chaque frange se raccoureit, 
et par suite marche dans le sens où la longueur du rayon est décroissante ; 
cette marche étant d’autant plus rapide que la longueur du rayon est 
plus grande, les franges se resserrent. On voit aussi que les franges sont 
d’autant plus serrées que la cathode et la paroi forment un angle plus 
ouvert. Si, à champ constant, il y a une modification du système, par 
exemple un déplacement de la cathode, les franges se déplacent de telle 
sorte que la longueur du rayon reste constante. 

La longueur & ne dépend pas seulement du champ magnétique: elle 
augmente avec le voltage, et paraît être à peu près proportionnelle à sa 
racine carrée. Elle vaut sensiblement 73"® pour 1000 gauss et 2000 volts. 

Les franges commencent à être visibles vers la pression de 80"; elles ont 
été mesurées d'ordinaire de 10 à 20#. L'expérience exige surtout le silence 
du téléphone mis dans le circuit et l'absence d’oscillations, celles-ci faisant 
disparaître les franges. Il est préférable d'employer des courants d’au 
moins un milliampère (?). 

Les phénomènes que je viens de décrire montrent avec évidence qu'il 
existe un élément périodique dans le rayonnement magnéto-cathodique. 
Pour en rendre compte, il faudra sans doute compléter les hypothèses 
actuelles, soit en recourant aux principes de la résonance et des interférences, 
soit en faisant revivre pour les électrons la théorie des accès de Newton 
sous une forme appropriée. 


() La différence de longueur des rayons pour deux franges voisines est donc a. 

(2?) Les appareils employés sont des cylindres de 8 de diamètre, garnis d’une 
grande feuille métallique formant anode; l'axe du cylindre est perpendiculaire au 
champ magnétique. La cathode est dans une section droite. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une Com- 
mission qui devra présenter une liste de candidats à la place d’Académicien 
libre, vacante par le décès de M. Jules Tannery. 


Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
de Académie, doit comprendre deux Membres de la Division des Sciences 
mathématiques, deux Membres de la Division des Sciences physiques et 
deux Membres de la Section des Académiciens libres. 


Dans la Division des Sciences mathématiques, MM. Ewze Picarp et 
E.- L. Berri réunissent la majorité absolue des suffrages. 


Dans la Division des Sciences physiques : 


MA Müntz.oblient. 2.4... 35 suffrages 
MM. G. Bonnier, Roux et Dastre 
obtiennent chacun. . ... 20 suffrages 


Dans la Section des Académiciens libres : 


M Fabbé obtient. su. 10 —. 41 suffrages 
MM. Cailletet et Alfred Picard 
obtiennent chacun. . ... 35 suffrages 


L'Académie décide que, des Membres qui ont obtenu le même nombre 
de suffrages, c’est le plus ancien qui fera partie de la Commission. 
En conséquence, MM. G. Bownxrer et L. Carrverer seront adjoints à 


© M. A. Müwrz et M. Lasré pour compléter la liste des délégués de la Divi- 


sion des Sciences physiques et de la Section des Académiciens libres. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PEReÉTUEL présente, aû nom de M. Dislére, Président 
du Conseil d'administration de la Caisse des Recherches scientifiques, les 
Rapports scientifiques sur les travaux entrepris en 1909 au moyen des subven- 
tions de la Casse pes RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 
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M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° G.-H. Emmeriou, Lexikon für Photographie und Reproductionstechnik 
(Chemigraphie, Lichtdruck, Heliogravüre). (Transmis par M. le Ministre de 
l’Instruction publique.) 

2° E. Dousrer, Correspondance échangée de 1720 à 1739 entre l’astronome 
J.-N. Delsle et M. de Navarre. (Présenté par M. Bigourdan.) 

3° Flore de France, par G. Roux, Tome XII. (Présenté par M. Guignard.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les suites de fonctions mesurables. 
Note de M. D.-Tu. Ecororr. 


Soit ,(x), fa(x), ..., fa(æ), ... une suite de fonctions mesurables que 
nous supposerons convergente et tendant vers une fonction-limite f(x) 
pour tous les points x d’un intervalle AB, sauf peut-être les points d’un 
ensemble de mesure nulle. Il est bien connu (‘) que cette suite estjen 
même temps convergente en mesure, C'est-à-dire que r#(n,e) désignant la 
mesure de l’ensemble des points pour lesquels | f(x) — f,(x)| est supérieur 
à un nombre positif e donné (aussi petit qu’on veut), on a 


(1) lim m(n, E)—0! 


M. Lebesgue (?) énonée une proposition analogue concernant la mesure 
u(n,e) de l’ensemble E, de points pour lesquels l’une au moins des diffé- 
rences f(x) — f,(æ), à partir de m—=n, est supérieure (ou égale) à e en 
valeur absolue. Cette proposition est une simple conséquence de la précé- 
dente appliquée à une suite de fonctions R, (x), R;(«x), DEA R, (x), ARE 
dont j’emprunte l’idée à un Mémoire de M. Weyl (*) et qui sont définies 
par la condition que pour chaque valeur de æ, R,(x) (*) est égale à la 
limite supérieure (°) de la suite de nombres positifs 


(D Ce) EN D) PT Ce RE 


(*) Borez, Leçons sur les fonctions de variables réelles, p. 37. — Riesz, Sur les 
suites de fonctions mesurables (Comptes rendus, 1. 148, p. 1303). 

(2?) Leçons sur les séries trigonométriques, p. 10. 

(5) Mathematische Annalen, 1. LXVII, p. 225. ë 

(*) R,(æ) est évidemment mesurable. 

(5) Pour un point de convergence, R,(æ) est évidemment égale à l’un des termes 
de la suite (2). 
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Pour tous les points de l'intervalle AB on a évidemment 


(3) Ri(æ)2R,(x)>...2R,(æ) 2 Roya(æ)2.., 
(4) 1f(æ)— fn(æ)ISRa(z) pour m—n,n+1, 
Pour tous les points de convergence de la suite f,, f, ..., fa, 
suite R,,R,,..., R,, ... est aussi convergente, et l’on a, pour ces points, 
lim R A UEU 0 


F'ÉRREe E, de points dont il est question est dre HPnsemble 
de points pour lesquels 
R;(x) = IR; (æ) F7 0 12e, 


et par conséquent la mesure (7, e) de cet ensemble tend vers zéro lorsque 
n croît indéfiniment. 

Soit maintenant €,, E>, Es ++.) Ens ++.) Une suite de nombres positifs 
décroissants et tels que lime, — 0; soit d’autre part 


n— oo 


(5) MORTE TE MNT MER 


une série convergente à termes positifs. Considérons les ensembles EŸ de 
points pour lesquels R,(x)2e; La mesure u(7, e;) de l’ensemble tendant 
vers zéro lorsque » croît indéfiniment, on pourra, pour chaque e;, choisir 
une valeur 7; telle que p(7;, e;)£n;. Considérons la suite d’ensembles E,}”, 
EUR: > En, .…et l'ensemble somme E; des ensembles E°, E“*'}, ... de 
L 

cette TE à partir d’une certaine valeur # de l’indice. La mesure de E; est 
au plus égale à la somme de mesures 


lbnss es) nat Bret) vis 


et par conséquent est moindre que le reste n;,, + n;::: +... de la série (5). 


En prenant # suffisamment grand on a un ensemble E; de mesure n aussi 
petite qu’on veut. Pour tous les points de lintervalle AB n’appartenant 


pas à E; la suite f,, fa, ..., f,, ... est uniformément convergente. On a en 
effet pour ces points 


R,(æ) < 6; Re) < ets ...) 
et, par conséquent, 
fm f1< Eixp pour M2 Nitpe 


En prenant p assez grand on pourra faire toutes les différences f — fn à 
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parür de m—n;,,moindres en valeur absolue à tel nombre e qu’on voudra, 
A SMIC E En Eres convergeant vers ZÉTO. 
Nous avons donc déhbhtré le théorème suivant : 


Tuéorèue. — Sr l’on a une suite de fonctions mesurables convergente pour 
tous les points d'un intervalle AB sauf, peut-être, les points d'un ensemble de 
mesure nulle, on pourra toujours enlever de l'intervalle AB un ensemble de 
mesure 1 aussi petite qu'on voudra et tel que pour l’ensemble complémentaire 
[de mesure = m»n(AB) — 1] la suite est uniformément convergente. 


On peut dire que chaque suite convergente dans un intervalle est en 
genéral uniformément convergente (wesenthich gleichmässig, d’après 
M. Weyl) dans l’intervalle. 

On voit sans peine que ce théorème est susceptible d’un grand nombre 
d'applications.  : 


GÉODÉSIE. — Sur une cause d'erreur instrumentale des appareils de mesure 
de base. Note (*) de M. R. Bouréæois, présentée par M. Bassot. 


Le Service géographique de l'Armée mesure actuellement ses bases géodé- 
siques en se servant des appareils en métal invar, règle monométallique ou 
fils. 

Dans le cas des mesures à l’aide de fils, ceux-ci sont étalonnés au Bureau 
international des Poids et Mesures, avant le départ et après le retour; mais 
ils sont en outre, pendant la mesure elle-même, comparés entreeux et à la 
règle monométallique considérée comme étalon fondamental, sur une base 
d'étalonnage d’une longueur de quelques centaines de mètres mesurée avec 
la plus grande précision possible à l’aide de la règle. 

L'ensemble de toutes les opérations faites actuellement avec la règle 
monométallique en invar montre que les erreurs moyennes quadratiques 
des bases mesurées à l’aide de cet appareil sont trés faibles et au plus de 
lordredu +. 

La dernière base mesurée a été celle de Blida, pendant la campagne de 
19'0, sur l'emplacement même de l’ancienne base fondamentale del Algérie, 
dont la longueur avait été déterminée en 1864 par Perrier, au moyen de 
l’appareil de Porro. 


(*) Présentée dans la séance du 23 janvier 5911. 


s 
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On a employé, pour l'opération de 1910, six fils d’invar, dont on devait 
suivre les variations par des comparaisons faites, au cours même des tra- 
vaux, sur une base d'étalonnage de 20 portées de fils (480), soit 120 por- 
tées de la règle. 

Or la base d’étalonnage mesurée quatre fois à la règle d’invar, deux fois 
dans un sens et deux fois dans l’autre, a donné les résultats suivants : 


1° Mesure, sens direct....,.... de —_ 479, 8850 
2° Mesure, sens inverse ........ —{79,8740 
3° Mesure, sens inverse ........ —479,8756 
&° Mesure, sens direct.......... —{479,8853 


—87480 } 885,15 


Il en ressort une anomalie inadmissible entre la moyenne des mesures 
faites dans le sens direct et la moyenne des mesures faites dans le sens 
inverse. ; 

La cause de cette anomalie, presque insoupçonnable, a été révélée par 
. l'examen des inclinaisons à de la règle, qu’on mesure à chaque portée, et qui 
sont assez sensibles, parce que la base de Blida est sur une pente assez forte 
et régulière, environ 16% par mètre. 

En sommant ces inclinaisons dans les deux sens, on a trouvé : 


1° Mesure, sens direct ,....... Dr 140,798 
20 Mesure, sens inverse....... Zo; — 148,814 à 
; 1488,822 } 1408,706 
3° Mesure, sens inverse...,... Zao; —148,830 
4° Mesure, sens direct ........ Zoy—140,614 


Si le niveau donne bien l'inclinaison du plan des divisions de la règle,'on 
devrait avoir : Jay = Eu. 
Or on a: 
Zoa— 1408,706, 


Da; — 1488, 829, 


résultats qui justifient les différences trouvées dans la longueur de la base, 
indiquées plus haut, mais qui démontrent aussi que le niveau ne donne pas 
linclinaison du plan des divisions de la règle. 

On est ainsi amené à conclure que le plan d'appui des pattes du niveau 
diffère du plan des fibres neutres sur lequel sont tracées les divisions et fait 
avec lui un angle G. 

Dans ces conditions, l'inclinaison du plan des divisions est & + $ dans 
un sens et « —B dans l’autre, la règle ayant été retournée bout pour bout. 
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Il pourrait se faire que le métal invar étant relativement mou, le plan 
des fibres neutres sur lequel sont tracées les divisions et sur lequel se placé 
le niveau, dont les pattes sont en bronze dur, se soit usé aux points d’appui, 
et que l'erreur instrumentale qu’on a constatée résulte d’une usure iné- 
gale en ces points. 

L’angle 6 peut se déduire de l’ensemble de la mesure, car on doit avoir, 
N étant le nombre des portées et x le nombre des mesures faites dans chaque 
sens : 

Zout+ nNB—Za;—nN6. 


On a obtenu ainsi 
B = 2',97. 


On peut également vérifier directement l’existence de l’angle 6 et en 
déterminer la valeur en installant une portée sous les microscopes, mesurant 
l'inclinaison, puis recommençant la même opération après avoir retourné 
la règle bout pour bout et réinstallé la portée par mise au point des divisions 
de la règle sans toucher aux microscopes. On a obtenu ainsi 6 — 2’,70, 
valeur tout à fait concordante avec la première. 

Les quatre mesures de la base d'étalonnage ont donné, après cor- 
rection, les valeurs 


h79%,8810, 479",8781, 459%,8800, 479",88r0, 


qui sont concordantes. 

L'erreur moyenne quadratique d’une mesure isolée n’est plus que : 
1,4, c'est-à-dire + environ et l’erreur moyenne de la moyenne des 
quatre mesures 0,7, soit = 

Il faut bien remarquer que l'effet de la cause d’erreur, disparaissant dans 
la moyenne des mesures faites dans les deux sens, il est indispensable de 
faire cette double mesure sens direct et sens inverse. Cet effet n’est pas 
sensible quand l’inclinaison du terrain est très faible, ce qui a été le cas des 
mesures de base de Payta (Équateur) et de Tunis : il a fallu l’inclinaison 
relativement forte et continue de la base de Blida pour mettre cet effet en 
évidence. 

Il était bon de s'assurer par des expériences directes, et l’on s’est empressé 
de le faire, que la règle bimétallique de Brünner.ne présente pas cette cause 
d'erreur instrumentale. Il n’y a aucune correction de ce chef à faire subir 
aux bases de la méridienne de France et à la base fondamentale de la méri- 
dienne de Quito. 


her. d 


n 
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CINÉMATIQUE. — Construction mécanique de la liaison exprimée par 


dé 


la formule 7 = tango. Note de M. Torres Queveno, présentée 


par M. P. Appell. 


Sur une sphère de rayon R, dont le centre est le point O, traçons un 
triangle trirectangle ABC renfermant le point le plus bas de la sphère. 


Traçons dans le plan AOB une droite, «&, perpendiculaire à OA et extérieure à la 
sphère, et imaginons une roulette, M, tangente à la sphère au point À et sujette à 
tourner autour de &. Traçons dans le même plan et à la même distance du centre O 
une droite b perpendiculaire à OB, et imaginons une seconde roulette, N, tangente à 
la sphère en B et sujette à tourner autour de b. Concevons une droite c, extérieure à 
la sphère, qui coupe normalement la demi-droite OC et peut tourner autour d'elle; 
appelons « l'angle variable que fait la. droite c avec le plan BOC, et imaginons une 
troisième roulette, P, tangente à la sphère au point C et sujette à tourner autour 
de c. É 

Matérialisons encore ce système en attribuant à la sphère un poids qui l’oblige à 
réster appuyée sur les trois roulettes, et empêche, à cause du frottement, tout glisse- 
ment entre les surfaces en contact. : 

Lä sphère ne peut pas se déplacer et son mouvement élémentaire se réduit à une 
rotation autour d’un de ses,diamètres. D'autre part, pour que la sphère et la roulette M 
roulent l’une sur l’autre sans glissement, il faut que leurs axes de rotation soient dans 
le même plan: donc l’axe instantané de rotation de la sphère, qui doit passer par le 
point O, se trouvera nécessairement dans le plan Oa. Par une raison analogue il se 
trouvera aussi dans les plans O b et Oc. Cela est possible parce que Oa et OU D se con- 
fondent tous deux avec le plan AOB; donc, en définitive, la sphère tournera autour 
de l'intersection des deux plans AOB et Oc. 

Or d’après la construction de l’appareil, cette intersection fera un angle w avec le 
rayon OB; donc les distances des points de contact A et B à cette droite seront 
reéspectivément Rcoso et Rsin®; si nous considérons un mouvement infiniment 
petit du système et si nous appelons da la rotation de la roulette M et dB la rotation 
de la roulette N, nous aurons 

da 


7e — tango. 
Ce mécanisme (comme tous ceux dans lesquels le rapport de vitesse 
entre deux organes est une fonction du déplacement d’un troisième organe) 
peut être utilisé dans les planimètres, dans les intégrateurs et d’une 
manière générale dans la construction mécanique des équations diffé- 
rentielles. 
Il présente, au point de vue théorique, deux avantages qui, à ma connais- 
G. R,, 1gui, 1 Semestre. (T. 152, N° 5.) 33 
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sance, ne se trouvent réunis dans aucun des appareils construits ou projetés 
jusqu’à présent : 
dé 
do 
2° L’amplitude de variation des variables & et 6 est illimitée. 
Sa construction, d'autre part, ne paraît offrir aucune difficulté et je pense 
qu'il pourra dans certains cas être utilement appliqué. 


1° Le rapport + peut passer par les valeurs o et +; 


- 


PHYSIQUE. — Sur l’action ionisante probable du champ magnétique. 
Note de M. Aueusre Rien. 


On sait que lorsqu'une différence de potentiel plus petite que celle qui: 


dans les conditions ordinaires, est nécessaire pour produire la décharge, 
est appliquée aux électrodes d’un tube à décharge contenant de Pair très 
raréfié (pression de l’ordre du millième de millimètre), le courant peut 
s'établir si le tube est soumis à l’action d’un champ magnétique convenable. 
Le potentiel de décharge est donc diminué par le champ, bien que, suivant 
les conclusions des physiciens qui se sont occupés de ce phénomène, il n’y 
ait dans le tube, avant l’action du magnétisme, aucun phénomène de 
décharge; de manière qu’on ne peut pas expliquer l’action du champ par 
les modifications produites par les forces magnétiques sur les mouvements 
des ions et des électrons. 

Dans une Note relative à l'influence du champ sur le potentiel de décharge 
dans des tubes où l’air a la pression de quelques dixièmes de millimètre (‘), 
j'ai avancé avec toute réserve, pour expliquer le fait rappelé, l'hypothèse 
que le champ magnétique, par son action sur les électrons en mouvement 
faisant partie de la structure des atomes, pourrait être une cause directe 
d’ionisation ; et tout récemment, ayant repris mon travail pour l’étendre au 
cas des grandes raréfactions, j'ai obtenu quelques résultats, qui s'expliquent 
assez bien par une hypothèse semblable. 

Ces résultats présentent des caractères tout à fait inattendus. En effet je 
- viens de constater que l’action d’un même champ magnétique sur un tube 
contenant de l'air à quelques millièmes de millimètre de pression varie, 
lorsqu'on change les signes des potentiels des électrodes, ou simplement la 
valeur absolue de ces potentiels. Par exemple, la valeur du champ néces- 
saire pour déterminer la décharge varie, suivant qu'on met à terre l’un 


(1) Le Radium, octobre 1910. 


k 


+ 


SÉANCE DU 30 JANVIER 1911. 251 


ou l’autre des pôles de la batterie de petits accumulateurs, qui fournit le 
courant (‘). 

Je ne décrirai ici que deux de mes éxpéribnées nouvelles, en y ajoutant les 
résultats d’une autre, dontil serait trop long de donner la Abo, 


Un tube à décharge cylindrique, dont la surface extérieure est recouverte d’une 
feuille d’étain, est introduit dans les bobines de l’électro-aimant usuel de Ruhmkorff, 
privé de pièces polaires et placé sur des rails parallèles au tube, pour qu’on puisse le 
déplacer aisément. Les électrodes sont deux disques d'aluminium perpendiculaires à 
l’axe et éloignés l’un de l’autre d’environ 15°, Le tube est immobile, étant en commu- 
nication avec la pompe à vide; mais en déplaçant l’électro-aimant on peut faire agir le 
champ, soit dans la portion moyenne du tube, les électrodes se trouvant alors au dedans 
du fer des bobines, c’est-à-dire dans une place où le champ reste sensiblement nul, 
soit sur la partie du tube qui contient une des électrodes. 


Supposons d’abord que l’appareil soit disposé de cette dernière manière, 
et que par conséquent une des électrodes À soit au milieu du champ pendant 
que l’autre B est au dedans d’une des bobines. On pourra alors chercher 
quelle valeur il faut donner au champ pour que le courant s’établisse dans 
le tube (l’existence de ce courant étant révélée par un galvanomètre sen- 
sible) dans chacun des quatre cas suivants : 


1. Potentiel de À = + V; potentiel deB—  o; 
2 » Ales a1070fs ‘» BV; 
3. » A = — V; » Brntairos 
4. » EI0 Moy, » B=— — V. 


Pour V = 3000 volts j'ai observé que, dans le cas 1, un champ de 
1250 gauss produisait le courant dans le tube, pendant que dans les cas 2, 
3 et 4, on n'obtient cet effet qu'avec des champs beaucoup plus forts, supé- 
rieurs à 000 gauss. 

Si l’on admet d’une manière générale que l’ionisation qui détermine la 
décharge est due à une production d’électrons (et l’on ne voit pas de quelle 
autre manière on pourrait expliquer la décharge), ces résultats semblent 
indiquer que c'est surtont de la paroi entourant l’électrode A que l’émis- 
sion des électrons a lieu; car c’est seulement dans le cas 1 que des lignes de 
force électriques se terminent sur le verre, et que tele -ci tend à repousser 
des électrons. 


(1) Il est bon de placer dans le circuit de la batterie une très grande résistance 
(tubes d’alcool) pour éviter des forts courants, qui pourraient compromettre lPinté- 
grité des tubes à décharge, ou les modifier trop rapidement. 
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Avec un tube à décharge d’une forme un peu plus compliquée j'ai étudié 
l'effet produit par une lame solide placée près de l’électron positif, et pré- 
sentant par conséquent une charge négative du côté de l’électrode. J’ai con- 
staté que par sa présence la lame produit une diminution de la valeur de 
l'intensité du champ nécessaire pour déterminer la décharge. Mais, ce qui 
me parait remarquable, l'effet de la lame dépend de sa nature. Ainsi avec 
le plomb, et à un moindre degré avec le platine, des champs plus faibles 
sont nécessaires qu'avec le verre, l’aluminium, le cuivre, le zinc ou le 
charbon. 

Évidemment cette influence de la nature des corps exposés à l'influence 
électrique de l’électrode positive est une preuve en faveur de l’explication 
donnée, c’est-à-dire d’une émission d'électrons à partir de la paroi, dans le 
cas de l'expérience précédemment décrite. 

Il paraît donc que, si le champ magnétique est capable de séparer des 
électrons, ce soit surtout près des surfaces où se terminent des lignes de 
force éleetriques, que le phénomène a lieu. Probablement les gaz ocelus et 
qui se dégagent peu à peu dans le vide ressentent surtout l'action du champ 
HE es aidée par les forces électriques. 

Supposons en dernier lieu que le tube, dont j'ai donné la description, 
soit placé de manière que le champ agisse sur la partie moyenne, et que 
les électrodes soient soustraites toutes les deux à son action. Si l’on donne au 
champ une intensité suffisante on obtient encore l’effet ordinaire, c’est- 
à-dire que le courant s'établit dans le tube. Le cas où une des électrodes est 
au potentiel zéro et l’autre à un potentiel négatifest particulièrement remar- 
quable, car alors il n’y a dans le champ aucune charge négative. L’hypo- 
thèse d’une ionisation produite par le champ s’appliquera encore, mais il 
faudra admettre que cette ionisation a lieu dans les molécules de l’air con- 
tenues dans le tube. 

Quoi qu’il en soit de cette hypothèse, qui n’a en ce moment d’autre valeur 
que celle de suggérer de nouvelles expériences, les faits constatés m'ont 
semblé assez HE pour en faire l’objet de cette Communication. 


ÉLECTRICITÉ. — Compoundage des alternateurs au moyen des soupapes 
électrolytiques. Note de M. C. Lam, présentée par M. Lippmann. 


J'ai indiqué, dans une Note en date du 18 mai 1908, que les alterna- 
teurs étaient susceptibles de s’exciter spontanément, sur leur propre induit, 


“ 
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par l'intermédiaire de soupapes électrolytiques. Dans une seconde Note, 
présentée le 6 juillet 1908, je montrais qu'on pouvait conclure, de ce fait, 
à la possibilité de construire non seulement des dynamos génératrices à 
courant alternatif, sans excitatrice, mais même des dynamos à courant 
continu, sans collecteur, au moins théoriquement. Dans le cas des alterna- 
teurs, la suppression de l’excitatrice ne présente certainement pas grand 
intérêt pratique, vu l'importance minime de cette machine auxiliaire ; tou- 
tefois les soupapes électrolytiques donnent une nouvelle solution simple 
de la question du compoundage des alternateurs. 

J'ai effectué diverses expériences sur le même alternateur triphasé, de 
10 kilovolts-ampères, soit 5o ampères par fil, sous 115 volts composés, qui 
m'avait déjà servi à ces études. 


L’inducteur comportait deux jeux de bobines excitatrices : l’un, le plus important, 
servait à produire l'excitation principale, 115 volts à vide, au moyen d’un courant 
continu pris à une distribution générale; le deuxième jeu de bobines inductrices, de 
bien moindre importance, formait l’enroulement de compoundage. Les trois conduc- 
teurs de départ du courant triphasé traversaient chacun un enroulement de 54 spires 
de grosse section, placé sur chacun des trois noyaux d’un transformateur triphasé de 
faible puissance. Les enroulements secondaires de ce transformateur étaient formés 
de trois bobines de 240 spires de faible section; le rapport de transformation, était 
donc 1 : 10, réduisant le courant primaire à une valeur convenable pour être sup- 
porté par l’enroulement de compoundage de l'alternateur. Les secondaires peuvent 
être groupés, soit en triangle, soit en étoile, suivant les intensités désirées. Quel que 
soit'le groupement, les trois bornes étaient reliées, suivant le montage ordinaire, à 
trois paires de soupapes électrolytiques. Enfin le courant redressé sortant de la bat- 
terie de soupapes, aboutissait à l’enroulement de compoundage de l’alternateur. Un 
petit rhéostat, placé en dérivation sur cet enroulement, permettait d’y laisser entrer 
une portion plus ou moins grande du courant redressé, depuis sa valeur maximum, 
jusqu’à zéro, cas du rhéostat sur le plot résistance nulle ou court-cireuit. 


J'ai vérifié que le courant redressé total, sortant des soupapes, était 
pratiquement proportionnel au courant triphasé débité par l'alternateur, 
et, en cas de charge un peu différente des trois phases, à la somme des 
trois courants alternatifs débités par les trois conducteurs. 

En réglant l’excitation principale de l'alternateur de façon à obtenir le 
voltage normal de 115 volts composés, si l’on n’utilisait pas le compoun- 
dage, le voltage tembait à 85 volts environ, soit une baisse de 26 pour 100, 
pour le plein débit normal de 50 ampères par fil, sur résistances non 
inductives, lampes ou rhéostats absorbeurs. Mais en faisant agir dans le 
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sens voulu et avec une intensité convenable, le courant redressé destiné 
au compoundage, il était aisé d'obtenir le débit normal, tout en maintenant 
le voltage de 115 volts; celui-ci ne variait pas sensiblement pour toute 
valeur de l’intensité de 50 à 60 ampères jusqu’à zéro, même en admettant 
une certaine inégalité de débit sur les trois ponts. Le compoundage de cet 
alternateur se trouvait donc pratiquement réalisé, avec une précision 
sensiblement du même ordre que celui d’une dynamo à courant continu. 
J'ai vérifié directement que la portion du courant redressé, admise dans 
l’enroulement excitateur de compoundage, était sensiblement proportion- 
nelle au courant triphasé débité par l’alternateur, ce qui était d’ailleurs 
évident, puisque _le courant redressé zotal, d’une part, avait été reconnu 
proportionnel au courant triphasé, et que, d’autre part, il avait été inutile 
de toucher au petit rhéostat compensateur, une fois celui-ci réglé dans une 
position convenable. 

En faisant ensuite débiter l'alternateur, non plus sur de simples rési- 
stances ohmiques, mais sur des résistances fortement inductives (moteurs 
triphasés asynchrones tournant à vide), on constatait que le compoundage 
n’était plus suffisant : il fallait admettre dans l’inducteur une portion plus 
grande du courant redressé, ce qui était aisé, en agissant convenablement 
sur le rhéostat compensateur. Mais ce nouveau réglage obtenu, on pouvait 
arrêter, un ou plusieurs, et même tous les moteurs, le voltage se mainte- 
nait pratiquement constant. | 

Enfin, pour un débit obtenu, partie sur résistances, partie sur induc- 
tances, un réglage intermédiaire du rhéostat compensateur était nécessaire. 

Le compoundage dépend donc, comme on le sait déjà, du facteur de 
puissance, cos®, du circuit d'utilisation. Dans la pratique, on prévoira le 
compoundage pour le cas le plus défavorable, c’est-à-dire pour la plus 
faible valeur possible de cos?. On en sera quitte pour agir de temps en 
temps, dans un sens ou dans l’autre, sur le petit rhéostat compensateur, 
pour parfaire le compoundage quand le facteur de puissance varie. Il 
ne serait d’ailleurs pas impossible d’imaginer un dispositif modifiant 
automatiquement ce compoundage, en obéissant aux variations mêmes 
de cosy. | 

J'ai constaté également que ce même alternateur, monté en monophasé, 
pouvait être compoundé d’une façon analogue. Il suffit alors d’un transfor- 
mateur monophasé, et de deux paires de soupapes pour redresser le courant 
transformé. 
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PHYSIQUE. — Sur un nouveau type de lampe à arc à cathode de mercure 
et à lumuëre blanche. Note de MM. E. Urgain, CL. Scar et A. FEice, 
présentée par M. E. Roux. 


Nous avons poursuivi l’étude des sources lumineuses en vue de la pro- 
duction des rayons ultraviolets (*). 

On sait que pour toutes les sources lumineuses qui se rapprochent du 
radiateur intégral on a tout intérêt à obtenir des températures aussi élevées 
que possible (Lois de Stefan et de Wien). 

Afin de réaliser un dispositif qui permette d'obtenir une très haute tem- 
pérature, nous nous sommes adressés à l'arc électrique et nous avons 
cherché à faire jaillir un arc entre deux électrodes de-tungstène, métal très 
réfractaire et dont le spectre, constitué par des raies serrées, s’étend aussi 
loin qu’on a pu le mesurer dans l’ultraviolet. 

Nous avons constaté qu'il était impossible de faire jaillir un arc entre 
deux électrodes de tungstène Jorsqu’on opère dans un gaz inerte. Une 
légère trace d'oxygène permet l’allumage, mais, dans ces conditions, il se 
forme des oxydes qui souillent les parois du ballon dans lequel on opère. 

Nous avons alors étudié l’action des différents métaux à l’électrode néga- 
tive tout en conservant notre anode de tungstène, et nous nous sommes 
arrêtés en dernier examen au mercure en opérant soit dans le vide, soit 
dans un gaz inerte, l’écartement existant entre les deux électrodes étant 
environ de 5%", 

Dans les lampes connues à vapeur de mercure et à anode de fer, la distance 
qui sépare la cathode de l’anode est relativement considérable, le tube 
rayonne de l'énergie sur toute sa longueur, la vapeur de mercure devient 
luminescente et l’anode reste froide. 

En rapprochant l’anode de fer à quelques millimètres du mercure comme 
nous le faisons avec le tungstène, il se produit un véritable arc; mais le fer 
porté à une trop haute température fond. 

L'emploi d'une électrode de tungstène permet de former un arc dans 
lequel le mercure n'intervient en somme que pour la facilité de l'allumage. 
Cette électrode est portée à l’incandescence dans les meilleures conditions 
qu'on puisse actuellement obtenir et le transport du métal qui constitue 


(*) E. Urgain, CL. Sc et A. Frige, Comptes rendus, 28 février el 31 octobre 1910, 
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l'électrode positive, au pôle négatif, ne paraît pas sensible, ce qui est néces- 
saire au point de vue de la durée. | 

Le rendement lumineux de notre lampe est particulièrement élevé 
(0,45 watt par bougie); elle fonctionne sous une différence de potentiel de 
12 volts; mais on peut, en augmentant la pression par un gaz inerte, aug- 
menter le voltage. 

En examinant le spectre de cette nouvelle source lumineuse, on voit qu'il 
est constitué par un spectre continu très lumineux, auquel se superposent 
les raies du mercure, Dans le spectre continu, le bleu très intense est encore 
renforcé par la raie du mercure, ce qui rapproche le ton de la lumière de 
celui du Soleil. 

On a donc ainsi une source de lumière très blanche utilisable pour l’éclai- 
rage et avec laquelle, en opérant dans une enveloppe de quartz, on peut 
obtenir une source intense et très économique de rayons ultraviolets. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Vitesses de réaction dans les systèmes hétérogènes. 
Note (*) de M. 4. Bosezur, présentée par M. H. Poincaré. 


À 


Lorsqu'une réaction se produit dans un système à plusieurs phases, la 
vitesse de cette réaction peut dépendre pratiquement d'un phénomène 
chimique en milieu homogène ou d’un phénomène physique de diffusion et . 
de convection : donc, deux groupes de phénomènes. Comme exemple du 
premier, nous supposerons qu’on agite vivement une solution diluée 
de SO*Fe pur dans une atmosphère de O?; la combinaison chimique est 
lente; au contraire, au bout d’un temps relativement très court, la solution 
est pratiquement physiquement saturée de gaz; aussi la vitesse de réaction 
sera celle de la combinaison chimique dans la phase liquide pratiquement 
homogène par suite de l'agitation, la concentration de O? correspondant à 
la solubilité. 

Comme exemple du deuxième, nous supposerons qu'on dissolve un 
morceau de MgO dans HCI dilué; la réaction chimique est une réaction 
d'ions pratiquement instantanée; aussi la vitesse de réaction dépend-elle 
seulement de la vitesse avec laquelle l'acide est amené par diffusion et 
convection vers la surface du solide. \ 


(*) Présentée dans la séance du 23 janvier sort. 
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Nos recherches sont relatives au. deuxième groupe qui comprend les 
phénomènes suivants : 


Vitesses de dissolution et de vaporisation : 


Soit par exemple un système solide fluide; on imaginera une surface S tracée dans 
le fluide autour du solide à une distance un peu supérieure au rayon d'action des 
forces moléculaires; soit un élément 4S; la vitesse de dissolution en cet endroit sera 
égale au produit par 7 de la quantité de matière dissoute traversant dans l’unité de 
temps l’élément dS; on introduira dans le système d'équations relatives à la diffusion 
avec convection la condition que les concentrations en S soient des fonctions connues 
de cette surface. À une distance aussi faible (de l’ordre de 3544) la concentration est 


sans doute très sensiblement celle de saturation. 


Vutesses de réaction avec combinaisons clamiques très rapides : 


Soit encore le cas d’un système solide-fluide; les corps réagissants ne pouvant 
coexister au même point en quantité appréciable, on considérera certaines surfaces 
de concentration nulle vers lesquelles les corps réagissants seront amenés par diflu- 


sion et correction, la réaction ayant lieu dans une zone très étroite pouvant être con- 


fondue très sensiblement avec une surface. : 

Les mouvements d’un fluide auront deux origines distinctes. Ce fluide peut être 
d’ailleurs tranquille, mais des mouvements internes ascendants ou descendants se 
produiront par suite de phénomènes de diffusion détruisant l’équilibre hydrostatique, 
puisque les masses spécifiques des particules fluides aux différents points d’un plan 
horizontal coupant le fluide ne seront plus les mêmes. 

Enfin le fluide pourra être animé de mouvements quelconques produits par des 
causes extérieures, , 


Nous ne pouvons exposer ici nos calculs, déduits des équations connues 


de la diffusion et de l’hydrodynamique; ces calculs seront d’ailleurs ulté- 


rieurement publiés. Les beaux travaux de M. Boussinesq sur le problème 
analogue de la diffusion avec convection de la chaleur nous ont indiqué la 
marche à suivre. 

Voici les résultats que nous avons obtenus: 

1° Les parties fluides d’un système chimique sont d’ailleurs tranquilles, 
mais des mouvements internes se produisent par suite des différences de 
densité des particules fluides aux différents points d’un plan horizontal. 

Lois. — La vitesse de dissolution ou de vaporisation d’un solide dans un 
fluide est proportionnelle, toutes choses égales, à une puissance un peu 
inférieure à + de la différence entre la concentration moyenne du solide 
dissous à une distance excessivement petite de la surface de ce solide, et la 


C. R., 1gur, 1 Semestre. (T. 152, N°6.) 34 
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concentration générale dans le fluide; la vitesse est proportionnelle à la 
puissance { environ du coefficient de diffusion dans le fluide du solide en 
solution. 

2° Nous avons étudié un système composé par un solide et un fluide, en 
admettant que ce fluide est animé par rapport au solide d’un mouvement 
général rectiligne et uniforme. On suppose que les rayons de courbure du 
solide ne sont pas trop petits. 


A. Vitesse de dissolution. — La vitesse de dissolution d’un corps est pro- 
portionnelle, toutes choses égales, à la racine carrée du coefficient de diffu- 
sion, à la racine carrée de la vitesse du courant général et à la différence de 
la concentration moyenne du solide dissous à une distance excessivement 
petite de la surface de ce solide et de la concentration générale dans le fluide 
(différence entre la concentration de saturation et la concentration générale). 


B. Vitesse de réaction avec combinaisons chimiques. — Les lois précé- 
dentes sont applicables lorsque les combinaisons sont très rapides; il faut 
toutefois que la surface de concentration nulle se confonde sensiblement 
avec la surface du solide. 

Dans les deux cas de vitesses de changement d'état et de vitesses de réac- 
tions chimiques, nous avons obtenu certaines expressions remarquablement 
simples des vitesses; par exemple, la vitesse de dissolution totale Q d’un 
plateau rectangulaire ABCD, parallèle au courant général du fluide, est de 
la forme 


0By AN 


T 

l, longueur des arêtes BC et AD parallèles au courant; y, longueur des 
arêtes AB et DC; K, coefficient de diffusion; V, vitesse générale du courant 
fluide; B, différence entre la concentration de saturation et la concentration 
générale du fluide. 

Si, au lieu d’un plateau rectangulaire, nous considérons un cercle de 
rayon R situé dans un plan parallèle au courant général, la vitesse de disso- 
lution Q a pour expression 


Nous atüurons l'attention sur ce fait que les deux expressions précédentes 
ne contiennent aucune constante arbitraire. [l n’en est pas de même dans la 
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théorie schématique de Nernst (Zeits., f. physik. Chemie, t. XLVII, n° 1), 
dite théorie de la diffusion ; la couche de passage, figurant dans les formules 
de ce savant et impossible à déterminer expérimentalement, joue en réalité 
le rôle d’une constante arbitraire. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Densité, coefficient de dilatation et variation de volume 
à la fusion des métaux alcalins. Note de M. Louis Hackspizr, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


Aucun travail d'ensemble n’a été publié sur cette question. 
Voici les résultats obtenus jusqu’à ce jour par différents auteurs : 


Cæsium. — Densité à l’état solide : 2,366 (Beketoff et Scherbatscheff) (‘); 2,4000 
(Menke) (2); ds— 1,886 (Eckart et Graefe) (3); dr liquide —1,836; dy —1,8237. 
Coefficient de dilatation à l’état liquide : 0,0003948 (Eckart et Graefe). 

Rubidium.— Densité à 15°—1,5220 (Erdmann et Kôüthner) (*). Accroissement de 
volume à la fusion : 0°%,01657 par gramme. 

Potassium. — di 0,867 (Gay-Lussae et Thénard) (5); diÿ— 0,875; dix — 0,8966 
(H. Baumhauer); di — 0,8629; dx solide — 0,851; liquide — 0,8298 ( Vicentini ét 
Omodei). Coefficient de dilatation linéaire à l’état solide de 06° à 50° : 0,000083; 
cubique à l’état liquide 70° à 110° : 0,0002991. 

Sodium. — di—0,972 (Gay-Lussac:et Thénard); d— 0,9743 (Baumhauer); 
d=0,9724 (Schrüder); d_isy —1,0066 (Dewar) (5); dx.ç sol. — 0,9519; liq.—0,9287 
(Vicenti et Omodei). Coefficient de dilatation linéaire de — 190° à + 19° : 0,0000622 
(Dewar); de o° à 5o° : 0,000 072 (Hagen) (7); liquide de ro1° à 168° : 0,000 2781 
(Hagen). 


La plupart de ces mesures ont été faites dans des dilatomètres de formes 
diverses contenant le métal alcalin et de l’huile de naphte, qui à chaud 
attaque toujours, plus ou moins suivant sa provenance, le rubidium et 
surtout le cæsium. 

Cependant Hagen mesure directement la dilatation linéaire du sodium 
par la distance de deux traits marqués sur une tige de ce métal portée à 


< 


(2) Beksrorr et Scnersarsonerr, 2/. Akad. Petersb., 5° série, t. I, 1894. 

(2) Menxe, J. Am. chem. Soc., 1. 21, 1899, p. 420. 

(5) bone et GRABFE, Z. anorg. Chemie, 1. XXII, 1899, p. 158. 

(*) Ann. Chem. u. Pharm. Lieb., t. COXCIV, 1899, p. 55. 

(5) Gay-Lussac et THÉNARD, RÉ Rertte phyrn dimiquee. te L-18v+, pe ri 
(5) Dewar, Ch. News, t. LXXXV, 1902, p. 280. 

(7) HaGen, Ann. Ph. Chem. Wied., 1. XIX, 1883, p. 436. 
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différentes températures, et M. Dewar calcule sa densité par la poussée 
subie dans l'air liquide. 

En observant certaines précautions et en opérant dans le vide le plus 
parfait que permette la pompe de Gœde, on peut arriver à distiller le métal : 
alcalin (*) dans une ampoule soudée à l'extrémité supérieure de la tige du 
dilatomètre, d’où il coule par le capillaire ; jusque dans le réservoir. 

Ce dernier étant rempli, on scelle la tige le plus près possible de l’ampoule 
et l’on a ainsi un véritable thermomètre dans lequel on observe le ménisque 
du métal, aux températures supérieures à son point de fusion. Il n’y a pas 
la moindre adhérence au verre, et la colonne ne se brise pas si Les parois 
sont rigoureusement propres et privées de gaz par un ehafiage prolongé 
dans le vide. 

Si l’on a eu soin de calibrer préalablement l'appareil et de mesurer la 
dilatation apparente du mercure, il est facile de calculer le volume du métal 
à 4 et {° et par suite son coefficient de dilatation entre ces deux tem- 
pératures. 

Pour l’état solide, il est nécessaire de remplir incomplètement le réser- 
voir et de terminer avec un liquide de coefficient connu (pentane, toluène, 
naphte). Cette opération se fait par une soudure latérale pratiquée dans 
l’ampoule au-dessus du capillaire; elle communique, par un très bon robinet, 
avec un tube fermé à une extrémité contenant du pentane par exemple. 

On commence par faire le vide dans tout l’appareil, le liquide étant 
refroidi à — 180°, puis on ferme le robinet, on chauffe une heure environ 
en continuant à faire fonctionner la pompe, on distille le métal, puis le 
pentane en ouvrant le robinet et refroidissant par un jet de chlorure de 
méthyle la tige et le réservoir du dilatomètre qu'on sépare ensuite par un 
trait de chalumeau. Après avoir étudié la dilatation apparente du système à 
différentes témpératures, on pèse le tout, puis l'extrémité de la tige étant 
coupée, on la mastique dans un tube un peu plus large et l’on chasse 
complètement le liquide par distillation dans le vide, on scelle de nouveau 
le capillaire au-dessous du masticage, et l’on pèse les fragments de tige 
nettoyés, lavés et séchés, avec le réservoir contenant le métal. En enlevant 
ce dernier soit par lavage à l’alcool soit par distillation, on a le poids du 
verre. | 

Le volume du métal à # est donné par la différence.entre le volume total 


(1) Le métal employé était préparé par la réduction du chlorure par le calcium. 
(Hackspizz, Comptes rendus, 1. 1kÂ, 1905, p. 106). 


& 
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à la division » à # et celui occupé par le liquide à cette température. Le 
même dispositif peut servir pour mesurer la variation de volume au moment 
de la fusion. Cependant en ce qui concerne le sodium qui fond relativement 
haut (96°,5),ilest préférable de déterminer la densité à l’état solide à 96°, 5; 
une enveloppe thermométrique remplie de métal jusqu’à la division ? dont 
le volume est connu, permettant de calculer la densité à l’état liquide à 
cette même température simplement en pesant son contenu. 

Les dimensions des dilatomètres employés peuvent varier entre d’assez 
larges limites. De bons résultats sont obtenus avec une tige de 0",20 de 
long, o",001 de diamètre intérieur Dee en 200 divisions dont le rapport 
au volume du réservoir est environ —— 


25 TTL 
Les nombres obtenus sont les suivants : 


Cæsium. 
DNS NON: ne ne arme des vers AR ne ca ire 1,9029 
Coefficient de dilatation à l’état Ha FES GI SP E 0,000291 
» » liquide (de 28° à 50°)... ... 0,000347 
» » » (de 5o° à 123°).,... 0,000348 
Augmentation de volume à la fusion (pour 100)........... 202 
| Rubidium. 
Densité à 0°........ La RECIT ONE OR RM due 1,248 
Coefficient de dilatation à l’état solide............,....... 0,00027 
» » liquide (de 4o° à 140°)..... 0,000339 
Augmentation de volume à la fusion (pour 100)............ 2,28 
Potassium. 
Densité à 0°........ RER EUR Re RUE FAN ER 0,859 
Coefficient de eau l'état solide (de o° à 58°)........ 0,00025 
» » liquide (de 70° à 100°)..... 0,000280 
L » » D (de/1000,4 1902) .2.,40,000289 
Augmentation de volume à la fusion (pour 100)........... 2,42 
Sodium. 
Densité oder mit RUB. Led 2 less does 1.0.0;,9725 
» (ER E 5 AE RRS Pan te ARE RO EN En ca d creu tue ES za te 0,9385 
Coefficient de dilatation à l’état solide (de o° à 80°)........ 0,000216 
» » liquide (de 100° à 180°).... 0,000275 
Augmentation de volume à la fusion (pour 100)......... 00 


En résumé, en traitant les métaux alcalins comme un liquide, il est 
possible de mesurer leurs coefficients de dilatation dans des enveloppes 


thermométriques avec plus de précision que lorsqu'on opère dans un 


- 
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pétrole à coefficient de dilatation environ dix fois supérieur à celui du 
métal. 

La densité du cæsium déterminée, en se servant de pentane pur, se rap- 
proche beaucoup plus de celle donnée par Eckart et Graefe que du nombre 
de Menke. 

Le coefficient de dilatation du rubidium solide! qui n’avait pas encore été 
déterminé, est inférieur à celui du cæsium et supérieur à celui du potas- 
sium. Enfin l'augmentation de volume à la fusion est plus grande pour le 
potassium que pour les autres métaux; ensuite viennent, dans l’ordre 
décroissant, le cæsium, le rubidium, puis le sodium. 

Le toluëne et le benzène sont rapidement attaqués par le cæsium liquide 
sans aucun dégagement gazeux ; l'étude du composé quise forme dans cette 
réaction est actuellement poursuivie. 


PHYSICO-CHIMIE. — Photolyse des acides à fonction complexe par les rayons 
ultraviolets. Action des sels d'uranium comme catalyseurs lumineux. Note 
de MM. Daniez Berraesor et Henry Gaupecnow, présentée par M. É. 
Jungfleisch. 


ÂAGIDES BIBASIQUES : Serte normale; corps à l’état solide. — Leur type de 
décomposition est simple et caractéristique; l’acide bibasique se dédouble 
en anhydride carbonique et acide monobasique. Ainsi l’acide oxalique 
COOH -- COOH se dédouble en gaz carbonique et acide formique 
H.CO OH. De même l'acide malonique CO? H.CH?. CO? H se transforme 
en acide acétique CH*. CO?H (!); l'acide succinique CO*H(CH? }?.CO?H 
en acide propionique C?H%. CO*H; l'acide pyrotartrique en acide buty- 
rique. La réaction paraît se continuer régulièrement avec les termes supé- 
rieurs, tels que les acides adipique CO*H(CH?)‘CO?H et subérique 
CO*H(CH?)°. CO?H, le seul gaz dégagé étant CO?. 


Quand l’action lumineuse est prolongée, les acides monobasiques formés 


(1) Dans le cas spécial de l’acide malonique (et de ses dérivés les acides alkyImalo- 
niques) dont les deux groupements acides COOH sont liés à un même atome de car- 
bone, la chaleur produit ce même dédoublement dès la température de 1002. Nous 
avons eu soin, dans toutes ces expériences sur les acides complexes, de refroidir les 
tubes au-dessous de 40° et de nous assurer, par des essais comparatifs à l’étuve, que 
les décompositions étaient dues à la lumière seule. 


[1 


bn: : 
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(formique, acétique, etc.) subissent à leur tour une photolyse partielle, 
suivant le schéma déjà décrit (Comptes rendus, t. 151, p. 478 et 1349), 
mais les produits secondaires sont en faible proportion par rapport aux 
produits primaires [quelques céntièmes avec les acides oxalique, malonique, 
succinique (*); quantité insensible avec les termes élevés comme l'acide 
adipique |. 

En solution aqueuse, la photolyse des acides bibasiques donne les mêmes 
produits. C’est une nouvelle vérification de la loi que nous avons énoncée 
(loc. cit.) et dont nous avons donné de nombreux exemples [eau liquide ou 
en vapeur; ammoniaque gazeux ou dissous; corps organiques (formol, 
cétones, acides, sels) purs ou en solution aqueuse]. Quel que soit l’état phy- 
sique d’un corps (gazeux, solide, liquide ou dissous), son mode de décom- 
position par les rayons ultraviolets est le même. La décomposition par la 
lumière (photolyse) apparaît ainsi comme plus générale que celle par 
l'électricité (électrolyse) qui ne s'exerce que sur les corps en solution 
aqueuse. Les rayons ultraviolets ionisent et photolysent aussi bien les 
corps solides, dont ils pulvérisent la surface, que les corps gazeux ou li- 
quides, à l’intérieur desquels ils produisent des centres électrisés. 

Série éthylénique. Acides maléique et fumarique solides : 


CO? H. CH : CH, CO?H. 
Leur photolyse donne, pour l'un comme pour l’autre, un mélange conte- 
nant + d'acide carbonique et + d'oxyde de carbone; ce dernier gaz prove- 
nant peut-être d’une décomposition secondaire d’acide acrylique formé. 
La quantité de gaz dégagé par l’acide maléique dont les deux groupements 
acides COOH sont rapprochés (position &s) est 5 fois et demie aussi 
grande que celle dégagée par l'acide fumarique, dont les deux carboxyles 


CO OH sont plus éloignés (position /rans). 


AGIDES GÉTONIQUES. — Les acides cétoniques sont peu stables vis-à-vis 
de la chaleur, mais, tandis que les acides « et B-cétoniques donnent, dès 
80° à r00°, des aldéhydes ou des cétones par perte de CO*, les acides y-cé- 
toniques donnent des lactones par perte de H?0. 


(1!) Toutefois, quand l'acide oxalique, malonique ou succinique est à l’état dissous 
(voir plus loin), qui est plus favorable que l'état solide à l’action de la lumière dans 
la masse et à la diffusion des premiers corps formés, les produits secondaires prennent 
naissance plus rapidement et en plus grande quantité, 
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La lumière ultraviolette décompose l'acide pyruvique CH*.CO.CO?H 
(acide &-cétonique), dont les deux fonctions acide et cétone sont voisines, 
de la même manière que la chaleur, mais beaucoup plus lentement; le seul 
gaz dégagé est CO*. 

Quant à l’acide lévulique CH*.CO.CH?.CH?. CO?H (acide y-cétonique), 
sa décomposition est différente; le gaz dégagé contient 3o%! de CO?, gaz 
caractéristique des acides; 33" de carbures gazeux et 37" de CO, gaz 
caractéristiques des cétones. Quand les deux fonctions acide CO?H et 
cétone CO ne sont pas contiguës, la photolyse les attaque donc séparément, 
eomme elle ferait pour un mélange d’un acide et d’une cétone. 


Acipes aLcooLs. — L'’acide lactique CH°.CHOH.CO?H dégage 
65% CO? + 9"1CO + 18%1H?+ 871 CH*. Cette proportion de CO? est 
supérieure à celle des acides monobasiques, à fonction simple, bien que la 
fonction alcool ne dégage pas de CO?. 

Le rapprochement de ces faits montre que les acides linéaires com- 
plexes, où la fonction acide est jointe à une fonction oxygénée, ont une 
tendance à être décomposés par la lumière avec dégagement d'anhydride 
carbonique. 


ACTION DES SELS D'URANIUM COMME CATALYSEURS LUMINEUX. — Nous avons 
recherché si l’activité chimique de la lumière serait modifiée par l’addition 
de corps fluorescents ou radioactifs. Nous avons essayé l’azotate d’urane, 
l’acétate d’urane, le sulfate de thorium, le chlorure de baryum radifère, le 
platinocyanure de baryum, la fluorescéine, l’éosine, l’esculine et le sulfate 
de quinine. Sur les corps à fonction simple, tels que l’alcool éthylique et 
l’aldéhyde éthylique (soit purs, soit en solution aqueuse), la photolyse a 
été diminuée, vraisemblablement parce que les corps fluorescents sont des 
dégradateurs d’énergie lumineuse, qui transforment, d’après la loi de 
Stokes, les vibrations ultraviolettes en vibrations moins rapides et chimi- 
quement moins actives sur ces corps; sur l’acide acétique (pur ou dissous) 
l'action a été nulle. 

Enfin, nous avons essayé en solution aqueuse les acides complexes . 
(bibasiques normaux, maléique, fumarique, cétoniques). Le résultat a été 
négatif avec les corps fluorescents cités plus -haut, sauf avec les sels 
d’urane, qui, sans changer les produits de la réaction, ont constamment de 
quadruplé à sextuplé le dégagement gazeux. [activation a lieu pour de 
très faibles doses de sel d'uranium et reste la même quand on en fait varier 
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la concentration de r à 20. Ce sont là les caractères d’une action de pré- 
sence ou catalyse (!). 

L'action catalytique des sels d'uranium paraît tenir à un phénomène de 
résonance photochimique, par lequel les vibrations éthérées amplifient, 
jusqu’à rupture des liens chimiques, les vibrations des atomes matériels. 
On sait, comme H. Becquerel l’a montré, que les spectres des sels d’ura- 
nium sont d’une régularité qui ne se retrouve au même degré chez aucun 
autre corps : leurs vibrations représentent la série des harmoniques d’une 
note lumineuse fondamentale; or, il est bien connu en mécanique et en 
électricité que c’est dans des cas de ce genre que les mouvements vibra- 
toires s’amplifient par résonance jusqu’à rupture d'équilibre. On rencontre 
ici, dans le domaine photochimique, un phénomène du mème ordre. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un manganttartrate vert cristallisé. Note 
de MM. A. Jos et P, Gorsseper, présentée par M. Troost. 


L’un de nous a étudié l’action de l’air sur l’hydrate manganeux dissous 
dans le tartrate de sodium et démontré qu'il y a simultanément formation 
d’un composé manganique et fixation d'oxygène sur l'excès de tartrate, 
selon la loi du mi-partage (?). En outre il avait observé que la liqueur 
rouge obtenue de la sorte se décolorait peu à peu en laissant déposer des 
cristaux verts. Nous avons repris la préparation de ce composé vert, déter- 
miné sa formule, et reconnu quelques-unes de ses propriétés. 


La préparation est extrêmement simple. On dissout d’une part 4508 de tartartre de 
sodium dans 1! d’eau; d’autre part, 185 de sulfate manganeux cristallisé dans 20°, et 
l'on agite la première solution en y versant lentement la seconde. Le précipité qui se 
forme d’abord se redissout dans l'excès de tartrate et donne une liqueur rose. On met 
alors cette liqueur dans une atmosphère d'oxygène et, en l’agitant violemment, on y 
ajoute par petites fractions une centaine de grammes de soude dissous dans 250°% d’eau, 
Dès les premiers instants, on voit apparaître de l'hydrate manganeux qui rentre en 
dissolution, puis s’oxyde et communique à la liqueur une coloration rouge. Le com— 
posé manganique ainsi produit est abondamment soluble, si bien qu’en ménageant 
une oxydation assez rapide, on peut, en un quart d'heure, introduire toute la dose de 


(2) Ces traits différencient l’action des sels d'uranium de celle des sels de fer que 
nous avons également étudiés et qui interviennént par leur affinité chimique propre, 
ainsi que par leur masse, et en changeant les produits des réactions. 

(2) L'étude a été faite parallèlement à celle de l’hydrate de coball (voir Comptes 
rendus, t. 144, 1907, p. 1044 et suiv.)., 
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soude, Et, dès lors, on commence à voir apparaître de petits cristaux verts. Mais il n’y 
à pas avantage à les préparer aussi vite. Mieux vaut obtenir des cristaux plus gros, 
plus nets et plus faciles à.essorer. Pour cela, on interrompt l'opération précédente dès 
qu'on a versé la moitié de la soude, et l’on abandonne la liqueur rouge à elle-même 
sous pression d'oxygène. Le lendemain, elle dépose le produit cristallisé. 

Les cristaux verts sont hydratés. Si on les chauffe à l’étuve à 120°, ils perdent 30 
pour 100 de leur poids d’eau et deviennent mordorés. 11 ne faut pas beaucoup dépasser 
cêtte température, sinon il y a réaction de l’oxygène manganique sur le tartrate et le 
composé se détruit. D'ailleurs, dans tous nos dosages, nous avons pris soin d'éviter 
celte réaction interne de l'oxygène sur le tartrate, et cette précaution ajoute quelque 
difficulté à l'analyse. Néanmoins nous avons obtenu des résultats très concordants. 
Nous avons dosé séparément l’eau, l'oxygène actif, le manganèse, le sodium et l’acide 
tartrique. Pour le dosage de l'acide tartrique, nous avons appliqué une méthode nou- 
velle qui nous a paru commode et sûre. L’acide tartrique réduit le nitrate cérique 
ammoniacal. La décoloration en liqueur nitrique est très nette, et à 60° elle est assez 
rapide pour permettre un dosage volumétrique. Chaque molécule d’acide tartrique 
consomme exactement 3% d'oxygène actif et se transforme en acide carbonique et 
acide formique. 


» 


On trouve pour 1* de manganèse 2°! d'acide tartrique et 5°! de sodium, 
et tous les résultats analytiques se résument très bien par la formule sui- 


vante (!): 
COONa — CHO — CHO— CO ONa 


DMn7 + 11H°?0. 
COONa — CHO — CHONa — COONa 


Nous avons dit que ces cristaux verts se déposaient d’une solution rouge. 
Le composé vert n’existe-t-il done qu’à l’état solide? En vérité, quand on 
le met en présence de l’eau pure, il se dissout en un liquide rouge, puis le 
liquide (dont la réaction est alcaline) se trouble et laisse déposer un 
hydrate manganique. Mais on peut retarder cette décomposition : il suffit 
de dissoudre le sel vert dans une solution de tartrate alcalin. La coloration 
de la liqueur varie alors selon la concentration du tartrate. À mesure qu’on 
prend un dissolvant plus riche en tartrate, la teinte rouge s’atténue, passe 


(1) Analyse : 


Calculé, Trouvé. 
Manganèse (dosé directement})........... LE MSA 8,24 
T7 Manganèse trivalent (par l'oxygène actif)... 8,34 8,25 
SOUTENUE LANPEENE RE APE ETS * Lag 17324 
Acide tartrique.....:. SRE. shoes) 5 4544 45,4 { 
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au brun, puis au vert olive. Cette influence du tartrates'interprète aisément 
par l'hypothèse suivante qui s’accorde avec notre formule. Le composé vert 
est formé de deux molécules tartriques associées par un atome de manganèse. 
Dès qu’on le met en présence de l’eau, il se dissocie en deux molécules 
simples, l’une de tartrate alcalin, l’autre de manganitartrate rouge (*}. Un 
excès de tartrate alcalin fait rétrograder cette dissociation et stabilise le 
complexe vert. Ce n’est pas tout; la stabilité du complexe vert dépend aussi 
beaucoup de l’alcalinité du milieu. Dès qu’à la liqueur verte on ajoute un 
très léger excès de soude, on la voit virer au rouge. Et, en ramenant la 
neutralité par un courant de gaz carbonique, on la fait verdir à nouveau. 
D'autre part, si sur la liqueur verte on prolonge l’action du gaz carbo- 
nique (?), la couleur verte disparait peu à peu, et finit par faire place 
à une nouvelle coloration rouge différente de la première (*). La stabilité 
du complexe vert est donc soumise à des conditions très étroites de neutra- 
lité. C’est en présence d’un carbonate neutre alcalin qu'il paraît le plus 
stable. 

Il nous reste à expliquer encore une singularité : les solutions vertes 
ne laissent pas déposer de cristaux verts. Pour les voir apparaître, il faut 
maintenir l’alcalinité, et, par suite, la couleur rouge de la liqueur. Et 
quand ils se sont formés en milieu alcalin, il suffit de ramener la neutralité 
(à l’aide de l'acide carbonique) pour les voir rentrer en dissolution. C’est 
que le composé vert cristallisable, subit, même au sein d’une solution con- 
centrée de tartrate, un nouveau genre de dissocialion. On remarque dans 
sa formule un cinquième atome de sodium (*) que nous avons rattaché à 
une fonction alcool. Cet atome ne peut demeurer dans la molécule qu’à la 
faveur d’un excès d’alcali. Dès qu’on neutralise le liquide, il se détache par 
hydrolyse, et la molécule, sans perdre la coloration verte, acquiert la solu- 
bilité. Dans les liqueurs manganiques riches en alcali, les molécules vertes 
complexes sont, à la vérité, dans un état de dilution extrême (d’où la colo- 
ration rouge). Mais le composé vert cristallisable y existe, et, comme il 


.2 (?) Probablement GO ONa — CHO — CHO — COO Na. 


Se 
Mn (OH) 

(?) Le même effet peut être obtenu avec un acide faible quelconque. 

(5) En liqueur acide il se forme sans doute des composés analogues à ceux qu'ont 
décrits Descamps et Baudran (Comptes rendus, Lt. T0, p.813, et Annales de Chimie et 
de Physique, 1900, t. XIX, p. 568). 

(*) Ge n’est pas là un fait isolé. Bullnheimer et Seitz ont obtenu un composé ana- 
logue avec le cuivre (Berichte, t. XXXIIL, 1900, p. 817). 
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est extrêmement peu soluble, il peut se séparer à mesure qu'il se forme 
jusqu’à l'épuisement presque complet de ces liqueurs. 

Il nous a paru intéressant de signaler ces changements de couleur dus à 
la formation de complexes autour du manganèse trivalent. Nous cherchons 
actuellement si des phénomènes analogues ne peuvent être observés sur 
d’autres éléments dans le milieu tartrique et sur le manganèse lui-même 
dans d’autres milieux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures des acides à-alcoxylés sur les 
dérivés organometalliques mixtes du zinc. Note de MM. E.-Ë. Braise 
et L. Picarp, présentée par M. A. Haller. 


Les chlorures des acides 4-alcoxylés devraient, normalement, réagir sur 
les dérivés organométalliques mixtes du zinc pour donner des cétones 
a-alcoxylées déjà obtenues antérieurement par M. Sommelet à l’aide d’une 
autre méthode. L'étude de la réaction nous à montré que ces cétones 


prennent, en effet, naissance dans certains cas, mais qu'il se produit, en. 


même temps, une autre réaction d’où résulte la formation d’un éther-oxyde. 
Celui-ci se produit par élimination de 1°! d'oxyde de carbone, aux 

dépens du chlorure d’acide, avec formation intermédiaire d’un éther-oxyde 

chloré qui réagit ensuite normalement sur le dérivé organométallique : 


R—O—CH—CO—CI = R—0—CHCI+ CO, 
R—O—CH—-CI+R'—Zn—t = ZnIiCI+R—O—CH?— R'. 


Il y a lieu de remarquer que l’éther-oxyde obtenu dérive, par l’un de 
ses alcoyles, d’un alcool homologue supérieur de celui qui correspond au 
dérivé organométallique employé. 

A quelle cause peut-on attribuer l'élimination d'oxyde de carbone aux 
dépens du chlorure d’acide ? Nous avons reconnu qu’au cours même de la 
préparation et de la distillation de certains chlorures d’acides &-alcoxylés 
bruts, l'élimination d’oxyde de carbone a déjà lieu, alors que les chlorures 
correspondants, isolés à l’état pur, distillent dans le vide sans aucune alté- 


‘ration. Le dégagement gazeux a, d’ailleurs, une importance variable, sui- 


vant le degré de pureté du chlorure de thionyle employé pour transformer 
l'acide en chlorure. Il y a donc lieu de penser que le dédoublement oxycar- 
boné est, dans ce cas, de nature catalytique et dû à dès impuretés du chlo- 
rure de thionyle. Il semble très probable qu'il doit en être de même dans la 
condensation des chlorures #-alcoxylés avec les dérivés organo-zinciques 
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mixtes, ces derniers agissant comme catalyseurs vis-à-vis des premiers. 

Nous avons fait varier, dans ces recherches, d’une part, la constitution 
du chlorure-d’acide, et, d’autre part, celle du dérivé organo-zincique. Nous 
avons ainsi été conduits aux conclusions suivantes, en ce qui concerne les 
chlorures d'acides de la forme R — O — CH?— COCI: 

1° Il se forme d’autant plus d’éther-oxyde et d'autant moins de cétone 
que la température de réaction est plus élevée. 

2° Dans les mêmes conditions opératoires, le rendement en oxyde tend 
à croître à mesure que le poids de l’alcoyle du dérivé organo-zincique aug- 
mente; tandis que le rendement en cétone suit la progression inverse, et 
plus rapidement. C’est ainsi que dans l’action du chlorure d'éthoxyacétyle 
sur l’iodure de zinc-7-heptyle, on ne peut isoler que l’oxyde d’éthyle et de 
n-octyle. - 

3° Si, au contraire, le radical du dérivé organozincique est cyclique, le 
dérivé cétonique est seul isolable. Avec le chlorure d’éthoxyacétyle et le 
bromure de zinc-p-tolyle, on obtient exclusivement l’éthoxyméthyl-p-tolyl- 
cétone (liquide : éb. 135° sous 9,5 ; p-nitrophénylhydrazone : fusion 80°; 
oxime : fusion 57°). 

4°.La variation du radical alcoolique de la fonction éther-oxyde du chlo- 
rure d'acide modifie très notablement les résultats. Lorsque ce radical 
augmente de poids, le rendement en produit cétonique s’accroit, tandis 
que le rendement en éther-oxyde diminue. Si, d’ailleurs, ce radical est 
cyclique, l’éther-oxyde disparaît et la cétone est le seul produit qu’on 
puisse isoler. En traitant le chlorure d’x-isobutoxyacétyle (éb. 48° sous 10") 
par l’iodure de zinc-éthyle, on obtient ro pour 100 seulement d'oxyde de 
n-propyle et d’isobutyle (éb. r05°-106°) et 5o pour 100 environ d'isobut- 
oxyméthyl-éthylcétone (éb. 68°-69° sous 13"; semicarbazone : fusion 72°; 
oxime : éb. 116°-117° sous 14%"). Le chlorure de phénoxyacétyle, dans le 
même cas, ne donne que la phénoxyméthyl-éthyleétone (éb. r29° sous 14%; 
semicarbazone : fusion 102°; p-nitrophénylhydrazone : beaux prismes 
rouges à reflets violets, fusion 153°). 5 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'aldéhyde x-bromocrotonique. Note 
de M. P.-L. Vieuier, présentée par M. A. Haller. 


- J'ai déjà indiqué (‘) que l’aldéhyde a&-bromocrotonique donnait des 
dérivés cristallisés avec les réactifs habituels de la fonction aldéhydique. 


(2) P.-L. Vicuier, Comptes rendus, t, 149, 1909; p. 404. 


270 — ACADÉMIE DES SCIENCES.  - 


J'ai constaté ultérieurement que la présence dans la molécule d’un atome 
de brome et d’une double liaison entraïnait, dans plusieurs cas, des réac- 
tions secondaires : la présente Note résume pe résultats obtenus. 


I. Hydroxylamine et semicarbazide. — V’oxime et la semicarbazone 
bromocrotoniques s’obtiennent facilement en agitant l’aldéhyde, ou sim- 
plement son acétal, avec la quantité calculée de chlorhydrate d’hydroxyl- 
amine ou de semicarbazide en solution aqueuse : le précipité cristallin 
obtenu est purifié par une nouvelle cristallisation dans l'alcool. 

L’oxime fond à 110°-111° et se décompose brusquement vers 130°; elle 
s’altère peu à peu à froid etse transforme alors en. une masse pâteuse brune. 

La semicarbazone fond à 228°-230° en se décomposant; elle se conserve 


à froid sans altération. . 
CH CC 
Il. Hydrazine. Synthèse du 5-methylpyrazol SL par — Les 
N 


tentatives faites pour isoler l’azine bromocrotonique ont échoué. Mais si 
l’on verse goutte à goutte l’aldéhyde (1°!) dans une solution alcoolique 
refroidie d'hydrate d’hydrazine (2°), il se produit une réaction très vive. 
Le mélange est ensuite séché sur du carbonate de potasse, puis distillé : 
après le départ de l’alcool et de l’excès d’hydrazine, on recueille entre 195° 
et 205° un liquide incolore, miscible à l’eau, d’odeur spéciale. Ce corps 
donne avec le nitrate d'argent et le bichlorure de mercure des dérivés cris- 
tallisés fondant respectivement à 121° et à 168°-190°; traité par le mélange : 
sulfo-nitrique il donne un dérivé nitré fondant à 134°. Cet ensemble de faits 
concorde bien avec les propriétés connues du 5-méthylpyrazol ('); la for- 
mation de ce corps s'explique facilement, et l’on connaît d’ailleurs beaucoup 
d'exemples de synthèses analogues du noyau pyrazolique. 


HT. Phénylhydrazine. — Une solution de chlorhydrate de phénylhy- 
drazine, ajoutée peu à peu à la quantité correspondante d’aldéhyde en 
solution aqueuse étendue, donne un précipité blanchâtre qu’on pürifie par 
cristallisation dans l’alcool tiède : on obtient ainsi la phenylhydrazone bromo- 
crotonique en lamelles incolores fondant en se décomposant à 124°-125°. 
Mais cette phénylhydrazone est extrêmement altérable; elle brunit à froid 
en quelques jours, et sa solution alcoolique se détruit fréquemment quand 
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(1) Kvorr, Lieb. Ann., t, CCEXXIX, 1894, p. 225. : # st 
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on essaie de la concentrer à chaud. J'ai étudié l’action de la potasse et de la 
phénylhydrazine en excès sur cette phénylhydrazone. 


CH — C— CH 
1. Action de la potasse. Synthèse du 1-phényl5-méthylpyrazol Gyjs N CH: 
PATES J 


% N 

— La potasse, en solution alcoolique, réagit à froid sur la phénylhydrazone avec 
dégagement de chaleur et précipitation de bromure de potassium. Après 24 heures on 
chasse l'alcool; il reste un liquide coloré qui semble se détruire à la distillation, mais 
qu'on peut redistiller ensuite sans altération. Ce liquide bout en majeure partie de 250° 
à 299°; il donne un chloroplatinate fondant à 198°-1909° en se décomposant; traité par 
l'iodure d'éthyle, à roo°, en tube scellé, il donne un dérivé cristallisé en aiguilles inco- 
lores fondant à 205°; oxydé par le permanganate de potasse en solution alcaline, il 
donne un acide fondant à 183°. Ces propriétés sont bien celles du 1-phényl-5-méthyl- 
pyrazol (1); sa formation s'explique immédiatement. 

2. Action de la phénylhydrazine en excès. — Si l'on chauffe au bain-marie 101 
de phénylhydrazone avec 20! de phénylhydrazine en solution hydro-alcoolique, la 
solution brunit, puis se trouble et dépose une huile qui, après refroidissement, se 
solidifie lentement. Le composé obtenu cristallise dans l’éther de pétrole en prismes 
orangés insolubles dans l’eau, solubles dans l'alcool, fondant à 117°-119°, inaltérables 
à froid. Ce composé ne contient plus de brome; l'analyse lui assigne la formule 
CSHI8N*, ce qui correspond à l'enlèvement à la phénylhydrazone de 1°! d'acide 


bromhydrique, suivi de la fixation de 11 de phénylhydrazine 


CH5 — CH = CBr— CH = N —NHCS HS + 2 C'HSNHNH? 
= CHHBNé- CSHSNAHNEH?, HBr. 


On obtient plus facilement le même dérivé en faisant agir la phénylhydrazine en excès 
directement sur l’acétal bromocrotonique; je n’ai pas encore pu élucider sa con- 
stitulion. 


IV. Uréthane. — En faisant agir: à froid, en solution éthérée ou aqueuse, 
l’aldéhyde bromocrotonique ou son acétal-sur l’uréthane en exces, en pré- 
sence d’un peu d’acide chlorhydrique, on obtient un dérivé insoluble dans 
l’eau, cristallisant dans l'alcool en fines aiguilles incolores fondant à 124°- 
125° sans décomposition. L'analyse et la cryoscopie assignent à ce corps la 
formule brute C'*H?‘OfBrN?, ce qui correspond à la fixation de 3"°! d’uré- 
thane sur 1°! d’aldéhyde bromocrotonique, avec élimination de 1#°! d’eau. 
L'intérêt de ce corps est d’être actuellement, parmi les dérivés de l’aldéhyde 
bromocrotonique, le seul qui, à la fois, soit stable et possède un point de 
fusion bien défini. 


(1) Sroœruer et MarrTiNsex, Lieb. Ann., t. GOCLII, 1907, p. 333. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérives de l’indène. 
Note (‘) de MM. V. Griexar» et Cu. Courror, présentée par 


M. A. Haller. 


Nous avons reconnu que le groupement CH? de l’indène présente une 
acidité suffisante pour qu'il soit possible, avec quelques précautions spé- 
ciales qui seront décrites ailleurs, de le faire réagir sur un organomagné- 
sien, à la façon des hydrocarburès acétyléniques vrais, conformément à 
l’équation suivante : 


CH | CH 


4e 
caf à CH cuŸ is fs 
+ CH Mg Br = "CH 
CHU CH CH ICH 
LENA ETC 
CH’. «CH: CH CH—MgBr 


Ce nouvel organomagnésien est à peu près insoluble dans l’éther et peu 
soluble à froid dans les hydrocarbures aromatiques. Nous avons, jusqu'à 
présent, mis ses aptitudes réactionnelles en évidence par oxydation, carbo- 
natation et condensation avec la fluorénone et la benzophénone. 


a-Indénol. — L'oxydation à froid nous a donné, conformément au processus habi- 
tuel, un alcool fixant le brome qui doit être l’x-indénol (1). Il bout vers 140° 
sous 10%, en se déshydratant partiellement et, après recristallisation dans un 
mélange d’éther et de ligroïne légère, il se présente en petits prismes jaunâtres 
fusibles à 570-589, - ; 
CH CH 


7 ; 
F4 Te CH cn De 
CH CH CH | CH 
PNY VAS | 
CH  CHOH CH CH —CO?H 
(D): : (IL). 
Acide a-indènecarbonique. — La carbonisation a été effectuée dans le toluëne, 
à la température de 100°. Après hydrolyse, on extrait l'acide suivant la technique 
courante, ' & 


(1) Présentée dans la séance du 23 janvier 1911. 


L 
\ 
1 2 


u'ie CRU 
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L'acide &-indènecarbonique (X1) est facilement soluble dans les dissolvants habi- 
tuels, sauf la ligroïne légère. Après 5 ou 6 cristallisations légères dans le benzène ou 
dans un mélange de chloroforme et d’éther de pétrole, il se présente en jolies aiguilles 
prismatiques, teintées encore en chamois clair et fusibles à 161°. Rendement : 
86 pour 100 par rapport à l’indène disparu. 


a-Indénylfluorénol tertiaire. — La fluorénone ne réagit sur le magnésien de 
l’indène qu’à température assez élevée et nous avons dû opérer à 120° dans le xylène. 
Dans ces conditions, le rendement est à peu près intégral. 

L’x-indénylfluorénol tertiaire (XI) ainsi obtenu cristallise dans le mélange d’éther 
et de ligroïne en aiguilles incolores fusibles à 151°-152°. Son étude est en cours. 


CH CH , 
\, AN 
cu os cu 1 
CH : 2CH GET CH 
NOMEN TE NE 
CH CH ] CH CH 
| | 
CH  C.OH CH CH. C.OH CH 
Al 
HARAS CH PNR FN 
CC CRC 
CH Vire G Ds HEC cu CNT 
CH CH CH CH 
l (LL). (LV). 
a-Indényldiphénylcarbinol. — La benzophénone réagit facilement sur le magné- 


sien de l’indène, dans le toluène, vers 100°. Après le traitement habituel, il reste une 
huile rougeûtre qui cristallise en grande partie. Les cristaux, recristallisés dans 
l’éther, constituent des tables parallélogrammes faiblement jaunâtres et fusibles 
à 1310-1320. L'analyse répond à la formule de l’«-indényldiphénylcarbinol (IV). 


Diphénylbenzofulvene. — L'huile séparée des cristaux est sans doute un 
mélange de notre alcool et de son produit de déshydratation. Nous avons 
complété cette déshydratation en ajoutant de l'acide chlorhydrique con- 
centré à la solution méthylique bouillante. Il se sépare une huile qui se 
concrète par refroidissement. En recristallisant plusieurs fois dans l’alcool 
chaud, on obtient de belles paillettes jaune orangé, fusibles à 111°-112°. 
Son analyse et son mode de production assignent à cet hydrocarbure la 
formule (V) et, d’après ce que nous savons sur les hydrocarbures colorés, 
il est normal que celui-ci le soit. 

On voit, en effet, que tous les hydrocarbures que nous pourrons obtenir 
par la méthode précédente seront des dérivés de substitution de l’hydro 


C. R., r91x, 1 Semestre. (T. 152, N° 5.) 306 
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carbure (VI) encore hypothétique, mais que nous espérons pouvoir pré- 
parer. Or cet hydrocarbure résulte de l'association de l’hypothétique 


f'ulvéne de Thiele (VIT) avec le noyau benzénique. Pour nous conformer à 


la nomenclature actuelle et rappeler en même temps les belles recherches 
du savant allemand, nous proposons de nommer cet hydrocarbure fonda- 
mental benzo fulvene. 


CH CH 
T4 tu. A u CH CH mue 
CH” | CH CH ICH. CH \CH 
ie CN N EX, : « 
CHC GHSC Me 
4 [ Î ( 
CH5 — C— CH CH? CH? 
(VW). » j (WT). (VIL). 


Celui dont nous signalons aujour d'hui la synthèse sera alors le He 
benzo fulvene. 

Nous nous proposons de poursuivre l’étude des diverses applications de 
magnésien de l’indène. En outre notre procédé d’obtention de ce dérivé 
parait pouvoir s'appliquer à d’autres corps présentant un atome d’hydro- 
gène faiblement acide. C’est ainsi que nous avons pu obtenir un dérivé 
magnésien du fluorène, dont l’étude est en cours, et que nous espérons 
LA la méthode au dihydrure de phase et à l’anthracène ou à son 
dihydrure. 0 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'’azote et la chlorophylle dans les galles 
et les feuilles panachées. Note de M. Marx Morzrarp, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


Diverses considérations m'ont amené récemment (!) à l'hypothèse que 
les galles végétales sont déterminées par des phénomènes de digestion, 
s’exerçant en particulier sur les substances protéiques des cellules 
attaquées; j'ai déjà apporté à l'appui de cette manière de voir quelques faits 
relatifs à une augmentation notable des matières azotées solubles dans les 


1 


(*) M. Moxrrarn, Remarques physiologiques relatives au déterminisme des - 
galles (Bull. Soc. Bot. Fr., t. LVIL, 1910, p. 25). 


à 


à 
ii 
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cécidies produites par le Phyllocoptes Convolvuli Nal. sur les feuilles de 
Convolyulus arvensis L. et par le Livia Juncorum Latr. sur le Juncus lampro- 
carpus Ehrh:; j'ai depuis étendu mes recherches à un plus grand nombre 
de galles, et dans le Tableau qui suit j'ai porté les quantités d'azote total 
et d’azote soluble contenues dans 100$ de feuilles normales et 1008 de galles 
desséchées et débarrassées de leurs parasites (sauf impossibilité, comme il 
arrive pour les cécidies produites par des Acariens sur le Galium Mollugo 
et sur Île Geranium sanguineum); j'a de plus procédé parallèlement à 
quelques dosages relatifs aux fruits dont la comparaison avec les galles est 
si séduisante. Feuilles, fruits, galles ont été récoltés à l’état de déve- 
loppement maximum, mais avant qu'ils ne présentent des phénomènes d° 


: sénescence. 
Poids d'azote 
en grammes 
o 
rapportés à 1005 Poids d'azote 
de matière sèche. soluble 
= rapportés 
Azote Azole à 1005 d’azolc 
Espèces végétales et producteurs de galles. total. soluble. total. 
Féurliésinorniales MIN RL AURA NM d PAL 0,2) 
Garrum Mozcuco L. Re % re “ È 
Galles d'Æriophyes Galii Karp............. 2,79 0,42 15 
Feullesienmaléssan se Metun be me 2024 1,95 0,10 à 
GERANIUM SANGUINEUM L. RE 7” Se ? 
Galles d'£riophyes Geranit Can........... PR NS) 0,22 14 
Psamma ARENARIA Rœm. Heurllesmormaless ae M Mairie ct 1,01 0,13 13 
et Schult. | Galles d’Zsosoma hyalipenne Walk......... 1,09 0,72 45 
Limoniasrrum GuyonraNum | Feuilles normales..................,...... tp 0,38 22 
Coss. et Dur. Galles d'OŒÆcocecis Guyonella Guenée ...... 1,70 0,07 - 38 
L NEO NOrMALES RS MEN RM a nee oies 2,36 0,50 29 
Pisracra Trreminraus L. | F À ; | 15. L 
| Galles de Pemphigus cornicularius Pass.... 1,54 0,69 43 
Feuilles normales....... Lait ts SEUL 2,81 0,18 ô 
SALIX ALBA L. k : Æ 
Galles de Pontantia proxima Lepel......... 1,09 0,21 13 
| Feuillésmormales, ...0."11... HE RAS TS 1,68 0,257 16 
Rosa sPiNosissima L. Cynorrhodons débarrassés de leurs akènes... 0,99 0,20 20 
à | Galles de Ahodites spinosissimæ Giraud. .... o,062 0,16 26 
Féuilesmormales REC ete erer ect 2,11 o,11 ÿ 
Facus sizvarica L. MG PUIS RL Eee eee cer oie er eereree 0,36 0,08 29 
| Galles de Hikiola Fagi Hartig............. 0,41 0,18 44 
Feuillesnormales:: 42% 2 ut 0. MU ai:85 0,33 12 
à Portions de feuilles épaissies correspondant à 
2 ë 70:29 0,77 24 
UÜruus campesrris L. des débuts-de galles de Tetraneura Ulmi. 
Galles de Zetraneura Ulmi de Geer........ 5,33 2,65 49 
Galles de Schisoneura lanuginosa Harüg... 3,12 ns 51 
M OT Heuillesh. tes sms 44 NA D'OR ES CHIEN TS 3,28 0,02 19 
HASEOLUS VULGA k ; ; à u 
Gousses (débarrassées de leurs graines)..... 1,30 0,68 52 
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Ces nombres montrent que les quantités absolues d’azote total et d’azote 
soluble peuvent varier dans des sens différents quand on passe de la feuille 
saine à la galle qu’elle peut porter ou au fruit de la même plante; mais ce 
qui ne souffre pas d’exception, c'est une augmentation importante de 
l’azote soluble dans les galles et les fruits par rapport à l’azote total; dans 
le cas des deux Hémiptérocécidies de l’Orme j'ai pu me rendre compte que 
cette augmentation se rapporte à une abondante formation d’asparagine. 

IL y aura lieu de préciser les rapports qui existent entre ces différences 
de composition chimique et les caractères morphologiques des cécidies; je 
me contenterai, dans cette Note, d'attirer l'attention sur le fait que toutes 
les galles étudiées présentent, à des degrés divers, une atténuation de la 
chlorophylle, atténuation qui va pour la cécidie du Schizoneura lanuginosa 
jusqu’à une décoloration presque complète; ce fait, rapproché de celui que 
j'ai signalé antériéurement (") et relatif à l'absence presque totale de chlo- 
rophylle dans des plantes cultivées sur des solutions de peptone, permet de 
considérer les substances azotées solubles comme étant une des causes 
possibles de la disparition du pigment assimilateur; et l’on peut, dès lors, 
se demander si la plupart des cas de décoloration des végétaux ne peuvent 
pas se rapporter à ce déterminisme; celte question se pose en particulier 
tout naturellement pour les plantes parasites; d’autre part, André (?) a 
montré que les feuilles, avant leur chute, présentent une augmentation 
notable de l'azote soluble; y a-t-il encore, dans ce cas, un rapport entre ce 
- fait et leur jaunissement? Autant de questions de Physiologie normale 
auxquelles nous sommes conduits par l'étude des galles et sur lesquelles 
je compte revenir. Pour l’instant je me contenterai de rapporter ici les 
résultats que j'ai obtenus relativement à la teneur én azote total et en azote 
soluble des feuilles panachées de Fusain du Japon (Evonymus japonicus 
Thunb.) et d’Aspidistra elatior Blum. : 


Poids d’azote (en gr.) 


rapportés à 1008 Poids d’azote 
de matières sèches. soluble 
—_——— °  ———— rapportés 
Azote Azote à 100 d’azote 
total. soluble. total. 
E | Feuilles de plantes entièrement vertes. 1,25 0,10 8 
Zeonymus ; $ : 
AS Plantes à feuilles ( Portions vertes.... : 1,78 0,16 9 
aponicus. ; ; Fe 
JP | panachées. Portions jaunes... 2,81 0,68 24 


(:) M. Mouzrann, Action morphogénique de quelques substances organiques sur 
les végélaux supérieurs (Rev. gén. Bot., t. XIX, 1907, p. 241). 

(2) G. Anpré, Sur l’élaboration de la matière azotée dans les feuilles des plantes 
vivaces (Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 1685). é . 


: 


" 
A 
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Poids d’azote (en gr.) 


rapportés à 1008 Poids d'azote 
de matières sèches. soluble 
— me — rapportés 
Azote Azote à 100 d’azote. 
total. soluble. Lotal. 
sr Feuilles de plantes entièrement vertes. 2,47 0,71 29 
spidistr'a ) : , 
FA Plantes à feuilles ( Portions vertes... 2,70 0 ,86 2 
elatior. è 2 : 
panachées. Portions blanches. 3,12 2,08 67 


Nous observons donc d’une manière très nette pour les feuilles panachées 
la même corrélation que dans le cas des galles entre l’augmentation des 
substances azotées solubles et l’atténuation ou la disparition totale de la 


chlorophylle. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la déterminalion des rayons actifs dans 
la synthèse chlorophyllienne. Note de M. P.-A. Dancrar», présentée 
par M. L. Mangin. 


Une foule de méthodes, toutes plus ingénieuses les unes que les autres, 
ont eu pour objectif de déterminer la nature des rayons qui agissent dans 
la synthèse chlorophyllienne, c’est-à-dire dans la propriété que possèdent 
les plantes vertes, grâce à la chlorophylle, d'emprunter directement leur 
carbone à l’anhydridé carbonique, sous l'influence de la lumière : emploi 
de cloches à double paroï, mesure de la quantité d'oxygène dégagée par une 
plante verte en face d’un spectre ou derrière des écrans, méthode des bac- 
téries d'Engelman, etc. 

On pourrait donc croire que le problème est résolu et que tous les phy- 
siologistes sont d'accord à ce sujet; or il n’en est malheureusement rien; 
beaucoup fixent un maximum unique d’action, soit dans le rouge orangé, 
soit même dans le jaune, avec une décroissance progressive du côté du 
violet; un plus grand nombre, peut-être, à la suite d'Engelman, admettent 
un premier maximum dans le rouge orangé et un second maximum moins 
important dans le violet; enfin une autre École accorde à la partie la plus 
réfrangible du spectre une importance qui correspondrait tout à la fois à 
la forte absorption du bleu par la xanthophylle et à lintensité de l’action 
lumineuse sur la plaque photographique (Kobhl, 1897, 1906). 

Dans ces conditions, il ne sera probablement pas sans intérêt d'exposer 
ici les éléments d’une expérience directe, dans laqueile les résultats sont 
enregistrés photographiquement. 
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J'ai signalé précédemment à l’Académie (*) la sensibilité particulière 
d’une algue, un Chlorella, vis-à-vis de l’intensité lumineuse et aussi la faci- 
lité avec laquelle cet organisme se cultive dans un milieu dépourvu de tout 
carbone organique, le liquide de Knop; comme cette algue est dépourvue 
de zoospores, les surfaces où elle se développe correspondent exactement 
aux endroits où la radiation agit; à l'ombre, il ne se produit aucune crois- 
sance, ainsi qu'à l'obscurité : c’est ce qui explique comment nous avons pu 
faire dessiner par cette algue tous les détails d’une fine dentelle qui avait 
été placée en face du flacon de culture. 

Dès lors, on est amené par le raisonnement à prévoir que le Chlorella 
dessinera tout aussi bien les rayons actifs d’un spectre tombant sur la cuve 
de culture : elle photographiera elle-même, pour ainsi dire, par sa croissance 
les rayons susceptibles de produire la décomposition de Vanhsdrie carbo- 
nique, la mise en liberté de l’oxygène et l’incorporation du carbone. 

L'expérience a été réalisée de la manière suivante : 


On amène l’algue à former un revêtement mince, homogène sur les parois d’uue cuve 
de culture à faces parallèles et présentant une graduation en millimètres qui facilite le 
repérage : on projette sur le revêtement vert formé par l’algue un spectre bien pur; 
à l'endroit des rayons actifs, la croissance continue et l'épaisseur de la couche verte 
augmente, tandis que cette même croissance s'arrête à l’ombre et à la place occupée 
par les rayons indifférents. 

Au bout de 8 jours, on distinguait déjà une. bande verte de croissance qui occu- 
pait exactement la place de la bande principale d'absorption de la chlorophylle : elle 
était nettement délimitée et très marquée à la fin de la première quinzaine : depuis je 
n’ai observé qu'une légère croissance de l’algue dans tout le spectre lumineux. 


Si nous nous en tenons à cette première expérience, dans les conditions 
où elle été faite, on peut déjà dégager les conclusions suivantes : 

1° Reinke fixait la position des rayons ayant le maximum d’action dans 
la photosynthèse entre les longueurs d'onde 720-685; pour Engelman et 
Timiriazeff, cette position est comprise entre 685 et 655; pour Pfeffer, entre 
655 et 590. 

Notre expérience montre que ce maximum correspond exactement à la 
bande d’absorption I de la chlorophylle, pour laquelle on donne les lon- 
gueurs d'onde 670-635 (Jost). 

2° L'examen du spectre de croissance dans sa seconde partie est égale- 
ment instructive : rien ne justifie l’opinion que les rayons les plus réfran- : 


(1) P.-A. Dancearp, Comptes rendus, novembre 1909. 
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gibles aient dans la photosynthèse une action en rapport avec leurs pro- 
priétés photographiques.et leur forte absorption par la xanthophylle. 

3° Le spectre dessiné: par le CAlorella s'étend depuis la limite extrême de 

l’infra-rouge, jusqu’au voisinage de la ligne H dans le violet : tous les 
| rayons compris entre ces limites agissent donc dans la croissance et la pho- 
tosynthèse : mais leur action est presque négligeable si on la compare à 
celle des rayons de longueur d'onde 670-635. Il faut toutefois faire une 
exception pour les rayons un peu plus actifs qui occupent le voisinage des 
bandes d’absorption II et III de la chlorophylle. 

4° Le spectre de croissance que nous décrivons ici a une grande ressem- 
blance avec le spectre de décoloration de la chrorophylle, tel que nous 
l’avons donné récemment (Comptes rendus, 27 décembre 1910);1il est, au 
contraire, totalement différent du spectre de décoloration de la xantho- 
phylle. 

Il est évident que si la méthode est à l’abri de toute objection sérieuse, 
on devra maintenant répéter l'expérience et en varier les conditions. 

Nous avons employé, comme source de lumière, une lampe Nernst, 
fonctionnant jour et nuit pendant 2 mois : il sera bon d'essayer main- 
tenant l'électricité et la lumière solaire. De même nous avons utilisé, pour 
obtenir le spectre, un spectrographe à vision directe, construit sur nos indi- 
cations par la maison Pellin : il sera,bon d'employer maintenant des prismes 
moins dispersifs. Enfin, on pourra voir quelles sont les modifications que 
pourrait produire sur les conditions de l’assimilation chlorophyllienne la 
présence dans le milieu de cultures de substances diverses et, en particulier, 
de celles qui renferment du carbone organique. 


PHYSIOLOGIE. — /ngestion d'acides minéraux chez le chien. 
Note de MM. Hexr:i Lassé et L. Viorre, présentée par M. A. Dastre. 


L'introduction d'acides par voie circulatoire ou digestive dans l’orga- 
_nisme animal peut, à doses suffisantes, amener des DCE LEies toxiques 
graves el provoquer la mort. 

Il en est ainsi pour les acides minéraux, notamment l’acide chlorhy- 
drique fréquemment expérimenté à ce point de vue. Le mécanisme par lequel 
se manifeste la toxicité des molécules acides, aussi bien que le processus par 
lequel l’organisme se défend contre l'intoxication, ne peuvent être étudiés 
qu’au cours d'expériences de régime, dans lesquelles l’ingestion d’acide 
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atteint une dose toxique, mais reste bien au-dessous de la dose mortelle. 
On a émis fréquemment l'hypothèse que l’organisme se défend contre 
lPintoxication acide par une surproduction ammoniacale. Les expériences 
en vue de démontrer le bien-fondé de cette hypothèse sont nombreuses, 
mais elles manquent de la précision indispensable à des recherches 
portant sur d’aussi faibles augmentations de substances. Aussi n’avons- 
nous pas cru inutile d'entreprendre de nouvelles expériences en vue 
de vérifier si l'organisme animal, soumis aux injections d’acide chlorhy- 
drique, éliminait pendant le même laps de temps un supplément de bases 
volatiles. Var L ” 


Deux chiens, en bonne santé, en équilibre corporel et azoté, sont alimentés avec des 
quantités de viande maigre rigoureusement pesées, uniformes pour chacun d’eux pen- 
dant la durée de l’expérience. Après une période qui permet d'établir les constantes 
d'élimination ammoniacale des deux animaux, on fait ingérer de l’acide chlorhydrique 
en quantité dosée. Les éliminations urinaires, grâce aux cages dans lequelles sont 
placés les animaux, sont recueillies en totalité et dans des conditions de propreté et 
de conservation (xylol constamment mélangé aux émissions) telles qu'aucune fermen- 
tation appréciable ne peut s'effectuer. On dose les bases évaluables en ammoniaque 
par divers procédés (titration au formol, titration à la magnésie suivant Folin, avec 
correction). ; 

Les principaux résultats obtenus sont consignés dans le Tableau suivant : 


Chien À (petit). 


Par 24 heures. 
A "© 


Périodes Alimentation 

équilibre (viande  Acidité Az H° AzH° Az H° Acide HCI 
azoté). Poids. maigre). urinaire.  (formol). (magn,). (aminés). ingéré. 

kg g , | 

No 200 350 1,201 0,458 0,390 0,063 o 

(Na9 …:. M2 io 350 1, di 0,515 0,465 0,050 0,365 
N°: 5207 400 350 1,28 0,799 0,655 0,100 0,730 
N°42 07,000 5o 0,83 0,487 0,412 0,07Ù 0,730 


[Bases volatiles (en AzH#) éliminées (par 24 heures) en excès dans les différentes 

‘ périodes. | 
Az H3 nécessaire 

- pour neutralisation moléculaire 

Titrage formol. Titrage magnésie. de l’acide ingéré. 


CE PP on cu 0 0 È 0 

INDE De SE 0,057 0,070 +0,150 
INCPS A TRe «.. —+o0,800 +0,260 +0,34 
NOM de L PME OT +0,340 +0,34 


“ 


+ 
C2 
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Chien À (gros). 


Par 24 heures. 


TT — 
Alimentation 
(viande Acidité Az H$ Az HS Az HS Acide H CI 
Périodes. Poids. maigre). urinaire.  (formol). (magn.). (aminés). ingéré. 
: kg 8 
N°1... 18,900 450 1,34 0,600 0,512 0,088 o 
No EP 10 00 45o 1,94 1,01 0,937 0,078 0,730 
N°3... 19,05 45o 1,84 1,145 0,910 0,235 1,460 


N°4... 19,100 100 1,50 0,857 0,802 0,055 1,460 
[Bases volatiles (en Az H3) éliminées (par 24 heures) dans les différentes périodes. ] 


Az H° théoriquement nécessaire 
pour neutralisation moléculaire 


Titrage formol. Titrage magnésie. de l’acide ingéré. 
IN 08 PE NOT DPI 0 one 0 
IN D ANT +o,415 +o,/425 0,34 
NO me ee .+0,)4D +0 ,400 0,68 
NON en +0,706 +o,651 0,68 


Ainsi l'organisme auquel on fait ingérer un acide minéral comme l’acide 
chlorhydrique élimine une quantité supplémentaire de bases volatiles telle 
que, comparée à la quantité d’acide introduite, elle est susceptible de la 
neutraliser presque exactement au point de vue chimique. 

En résumé nos expériences montrent que : 

1° Si, à un chien en état d'équilibre azoté et d'élimination basique volatile 
constante, on fait ingérer de l’acide chlorhydrique en quantités n’altérant 
pas la santé en apparence, la teneur de l’urine en bases volatiles (titrables 
au formol ou à la magnésie) augmente; cette augmentation est proportion- 
nelle à l’ingestion acide, et le rapport des bases et de l’acide est sensiblement 
le rapport moléculaire; 

2° Chez le chien, mis en état d’ingestion azotée insuffisante et de rupture 
d'équilibre azoté, la même ingestion d’acide provoque la même élimination 
basique, dans les mêmes proportions moléculaires ; 

3° La fraction de l’ammoniaque urinaire totale pouvant être considérée 
comme représentative des acides aminés n’augmente que faiblement au 
cours des ingestions acides ; 

4° A un point de vue général, l'influence de l'alimentation carnée sur l’éli- 
mination des bases urinaires (volatiles ou titrables au formol) est prépondé- 
rante. La part revenant à la désassimilation de l'organisme est très faible. 
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PHYSIOLOGIE. — Démonstration de la nature exclusivement hépatique de 
l’antithrombine. Extraction de cette substance par un solvant des corps 
nucléaires. Note de MM. Doxow, A. Morez et A. Porrcarp, présentée 


par M. A. Dastre. 


I. La peptone, injectée dans les vaisseaux, détermine l’incoagulabilité 
du sang (Schmidt-Mülheim), par suite de la formation dans le foie d’une 
substance anticoagulante (Delezenne). 

L'un de nous a démontré que la substance anticoagulante (antithrom- 
bine) peut apparaître sous la seule influence du passage du sang artériel 
normal à travers un foie excisé, même plusieurs jours après la mort, même 
si la glande a été soumise à une série de congélations (au moyen de l’acide 
carbonique liquide) et de décongélations successives. 

IT. Dans une précédente Gemmunication nous avons annoncé les faits 
suivants : 

a. L’antithrombine peut être extraite du plasma du sang qui a traversé 
le foie après une injection de peptone à l’animal en expérience ; 

b. L’antithrombine isolée et purifiée est une substance organique azotée 
et phosphorée, insoluble en milieu acide, soluble en milieu alcalin ; elle se 
rapproche donc par ses caractères des éléments qu’on extrait habituellement 
des matériaux nucléaires. 

IIT. La présente Communication a pour but de démontrer qu'une 
solution faiblement alcaline (en dehors de toute intervention de sang ou de 
peptone) peut, en circulant à travers le foie, entraîner une substance anti- 
coagulante identique à l’antithrombine que nous avons extraite du sang 
dans les conditions indiquées dans notre précédente Communication. 


Exemple. — Chien de 2 ans environ; saignée, section du bulbe; lavage du foie avec 
une solution de chlorure de sodium à 9 pour 1000 ; congélation de la glande au moyen 
de l’acide carbonique liquide. 

Le lendemain le foie est sorti de l'acide carbonique et abandonné à la température 
. du laboratoire (.ro° à 15°). 

Le jour suivant le foie est totalement dégelé. On fait circuler à travers la glande 
1! de la solution suivante : eau distillée 1000%", chlorure de sodium 46, carbonate de 
soude 58; chauffée à 4o°, sous une pression de 30°" environ. De temps en temps on 
comprime le tube de sortie en aval du foie de manière à distendre légèrement la glande 
et à provoquer une stase plus ou moins prolongée, Malgré toutes les précautions prises 
pour ñé pas léser te foie, des pertes se produisent; finalement, on recueille environ 
300% de liquide ayant traversé en une heure et demie douze fois la glande. 


& 
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Le liquide de circulation, employé tel qu’il s'écoule du foie, a un pouvoir néttement 
coagulant. Chauffé pendant 5 minutes à 100°, il donne un abondant coagulum qu’on 
élimine par centrifugation. Le liquide décanté contient une substance anticoagulante ; 
additionné volume à volume de sang normal, il empêche ce sang de coaguler. 

La substance active peut être précipitée à froid par l'acide acétique et redissoute 
dans l’eau alcaline. Purifiée par plusieurs précipitations et redissolutions consécutives 
elle présente les mêmes caractères que l’antithrombine sécrétée par le foie sous l’in- 
fluence du sang peptoné : elle empêche le sang normal de coaguler, donne faiblement 
la réaction du biuret et contient du carbone, de l’azote et du phosphore. 


Echantillons divers, additionnés chacun d'un volume égal Temps nécessaire 


de sang normal. à la coagulation. 
Liquide de circulation ayant traversé 12 fois la glande.  Coagule en 2 minutes. 
—. es A à Ne coagule pas, même après 
Le même liquide, bouilli pendant 5 minutes.......... | ST pa P 
é | plusieurs jours. 
s ; : : Ne coagule pas, même après 
Solution de la substance active, isolée et purifiée..... Fr AUDE P 
plusieurs jours. 


Solution alcaline n'ayant pas traversé le } : 
Coagule en 15 minutes. 


Témoins, foie, mais additionnée de sang normal. » 


SARSEDOTINAISEUL He de due à Coagule en 12 minutes. 


IV. Conclusions. — Ces résultats apportent une certaine précision dans 
la connaissance de la nature et des propriétés de l’antithrombine dont nous 
démontrons ainsi : 

1° L'origine exclusivemerft hépatique ; 

2° L'origine nucléaire; 

_ 3° La stabilité vis-à-vis des moyens de purification, permettant l’obten- 
tion d’un produit chimiquement stable. À 


ENTOMOLOGIE. — Recherches sur le développement de l'Hÿpoderme du bœuf 
. (Hypoderma bovis de Geer). Note de M. Crémenr Vaxey, présentée 
par E.-L. Bouvier. 


L'Hypoderme du bœuf, à l'état larvaire, cause des préjudices très impor- 
tants aux éleveurs et aux tanneurs. Les larves bien développées sont cou- 
ramment désignées sous le nom de varrons ; elles apparaissent, au printemps 
et en été, en assez grand nombre, sous la peau des Bovidés et se localisent, 
en général, vers la région lombaire, de part et d'autre de la colonne verté- 
brale. Chaque larve provoque une inflammation des tissus environnants et 
se nourrit du liquide purulent qui se forme; elle produit une sorte de 
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tumeur ou de galle saillante, dont le volume peut parfois atteindre la gros- 
seur-d’une noix. Le varron perce la peau de dedans en dehors, et l’ouverture 
ainsi pratiquée permet aux deux stigmates postérieurs de la larve d’être en 
relation directe avec l’atmosphère. 


Dans la région lyonnaise, où, en été, les bœufs du Charollais fournissent la majeure 
partie de la viande de boucherie, le pourcentage des peaux varonnées oscille de 13 
à 21 pour 100. 

Ea juillet, la larve a atteint son complet développement; elle élargit l'ouverture 
pratiquée dans la peau, tombe sur le sol et se transforme en pupe. Ün varron, que j'ai 
recueilli le 23 juillet 1910, a donné presque immédiatement une pupe, d’où s’est 
échappé, le 17 août, un Hypoderme mâle bien développé. La durée de la pupation a 
été de 24 jours, à une température moyenne de 180,9. 


Trois hypothèses ont été successivement émises au sujet de l'introduction 
de la larve sous la peau. La première, énoncée en 1824 par Meigen, est 
très simple ; elle admet que l'Hypoderme femelle dépose de suite ses œufs 
dans l’intérieur du derme, à l’aide de l’oviscapte qui termine postérieu- 
rement son abdomen. Cette opinion n’est plus soutenable, car lHypoderme 
du bœuf, comme les autres OËstrides, n’a pas de tube de ponte pouvant 
fonctionner comme tarière. La larve issue de l’œuf peut seule s’introduire 
dans l’hôte; mais par quelle voie se fait cette pénétration ? 

Brauer, en 1863, se basant sur l'observation d’une larve d'OEstromyia 
satyrus, qui avait commencé à s’introduire dans l’épiderme de son bras, 
admit, par analogie, que la pénétration de la larve d'Hypoderme se fait 
directement par la voie cutanée. Cette opinion avait été acceptée sans 
contestation jusqu’en 1888 ; mais à cette époque Hinrichsen, après avoir 
découvert de jeunes larves dans le canal rachidien, fut amené à concevoir 
l'introduction par la voie digestive. Cette troisième hypothèse fut confirmée 
successivement par Curtice (1890), Koorevaar (1896) et Jost (1907), qui 
trouvèrent de jeunes formes larvaires dans la paroi de l’œsophage. Mais, 
en 1910, le D' Strôse, tout en admettant la possibilité de la pénétration 
par la voie digestive, pense que l'introduction se fait surtout par la peau, 
Car beaucoup de larves œsophagiennes, qu’il a recueillies en mars, étaient 
incapables de continuer à se développer. La question est donc remise en 
discussion et de nouvelles observations sont nécessaires pour la résoudre. 


La pénétration directe de la larve sous la peau ne permet pas d’expliquer la locali- 
sation des varrons vers la région lombaire. En effet, si les petites formes larvaires 
minaient l’épiderme, elles provoqueraient, aux endroits attaqués, un sorte de prurit, 
qui amènerait l'animal à se lécher et à enlever les larves; les parties ainsi nettoyées 


. 
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seraient presque dépourvues de varrons. Dans ces conditions, on ne comprend pas que 
l'animal, qui peut se lécher dans la région lombaire, présente en cette partie du corps 
une si grande abondance de varrons, tandis que ‘ceux-ci sont très rares et souvent 
absents vers la nuque. 

L’argument le plus décisif est fourni par la recherche de la localisation des jeunes 
larves. Si la pénétration cutanée avait lieu, on devrait trouver, aussitôt après leur 
introduction, de jeunes larves dans le feutrage dermique, ‘commencant à former de 
petites tumeurs dans la peau. Malgré les observations très minutieuses faites, de 
septembre à décembre, dans les abattoirs de Lyon, je n’ai jamais pu voir la plus petite 
larve d'Hypoderme soit dans le derme, soit dans le tissu sous-cutané des Bovidés 
abattus. Mais, à la même époque, j'ai trouvé des larves dans l’æsophage et dans le 
début de la panse. 

Ces larves sont souvent assez nombreuses : j'en ai recueilli jusqu’à vingt-deux dans 
le même æsophage. Les divers exemplaires que j'ai obtenus ont des tailles très varia- 
bles : leur longueur oscille entre 4 et 14m". Toutes étaient en parfait état, bien vivantes 
et se déplaçaient dans le feutrage conjonctif, plus ou moins lâche, reliant la musculeuse 
à la muqueuse de l’æsophage. 


Les différences de taille observées, allant du simple au double, prouvent 

bien que les larves subissent les premières phases de leur développement 

ans le tissu sous-muqueux de la région antérieure du tube digestif de leur 
dans le t q de la rég t du tube digestif de 1 

Ôte. Cette localisation exclusive de jeunes larves oderme dans l’œso- 
hôte. Cette localisat 1 dej Ja d'Hypod dans] 
phage et leur absence complète dans la peau, à cette même époque, prouvent 
que la pénétration de l'Hypoderme se fait uniquement par la voie digestive. 
Toute une série de ponts naturels formés par le diaphragme et le péritoine 
permettront la migration de ces larves, du tube digestif sous la peau de la 
région lombaire. 


Les très jeunes larves æœsophagiennes ne créent qu’une faible réaction dans l’orga- 
nisme de leur hôte. J’ai observé certains de ces jeunes asticots enveloppés par un 
revêtement de leucocytes éosinophiles disposés en couches plus ou moins denses. Les 
larves de grande dimension sont, en général, plongées dans une sorte de gelée jaunâtre, 
qui imprégnait tout le tissu sous-muqueux de l’æsophage renfermant 22 de ces asticots. 
Le sac stomacal de toutes ces formes larvaires, qui occupe sensiblement les deux tiers 
de la longueur du corps, est rempli de cette gelée jaunâtre. 


Jost a fait une bonne description externe des larves œsophagiennes, mais 
il a laissé de côté certains points de l’anatomie, qui ne pouvaient être 
observés que sur des coupes. 


Ces larves ont un corps cylindrique, atténué aux extrémités et constitué par douze 
segments. Le segment céphalique étant complètement invaginé, la larve ne paraît être 
formée que par onze segments. Le dernier segment présente de nombreux piquants en 
crochet, à base élargie et noirâtre, qui apparaissent, à un faible grossissement, comme 
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des ponctuations nôires réparties à l'extrémité postérieure du corps, entourant l'anus 


et les deux stigmates postérieurs. 

Les autres segments offrent, sur la face dorsale, plusieurs rangées transversales dë 
‘ très petits piquants, visibles seulement à un fort grossissement et dont la taille va en 
diminuant d’avant en arrière, les antérieurs étant assez forts et noirâtres, tandis que 
les postérieurs sont réduits à de fins points noirs. Chaque segment est incomplètement 
cerclé sur le côté par trois larges bandes musculaires transversales. Sur la face dorsale 
et ventrale du corps, sont disposées des séries de muscles obliques s’entre-croisant ou 
formant dès chevrons. 

Le segment céphalique porte deux mandibules mobiles, en forme de croissant, entre 
lesquelles se trouve un stylet fixe, impair, soudé aux pièces chitineuses pharyngiennes. 
L'appareil pharyngien a une structure assez semblable à celle que j'ai décrite chez la 
larve du Gastrophilus equi Fabr. et sert aussi d’organe d’aspiration, actionné par de 
très beaux éléments musculaires à petit nombre de fibres striées. Le pharynx se pro- 
longe, en arrière, par un œsophage étroit dont l'épithélium est recouvert du côté 
interne par une mince cuticule el, du côté externe, par des cellules musculaires à 
fibres transversales. Après avoir traversé la masse nerveuse, l’œsophage se continue 
par un proventricule court, évasé et faisant légèrement saillie dans le sac stomacal. 
C’est au niveau de l’æœsophage que se trouvent deux glandes salivaires sphériques. Le 
sac stomacal est très spacieux, mais à paroi mince, constituée d’un épithélium pavi- 
menteux à éléments cellulaires très chromatophiles, doublés par une minee enveloppe 
musculaire. L’intestin est court, légèrement replié; il présente quatre tubes de Mal- 
pighi et se termine par le rectum qui s'ouvre sur le dernier segment par l'anus. Le 
système nerveux est très condensé et se compose d’une petite masse cérébrale supra- 
œsophagienne et d’une courte chaîne ventrale placée au niveau du proventricule et 
provenant de la fusion d’une douzaine dé masses ganglionnaires. Les deux troncs 
trachéens longitudinaux sont reliés, en arrière du sac stomacal, par une commissure 
transversale; ils s'ouvrent chacun sur le dernier segment par une plaque stigmatique 
pourvue de quelques piquants marginaux. 


PARASITOLOGIE. = Forme du Sporctrichum Beurmanni dans les lésions 
humaines. Sa frucufication à l'intérieur des capillaires. Note de M. E. 
Pixoy, présentée par M. E. Roux. 


Si, chez les animaux, à cause de la prolifération abondante du parasite 
dans les lésions, les formes qu’y revêt le Sporotrichum Beurmanni ont pu 
être facilement observées, il n’en a pas été de même pour les formes que 
l’on rencontre dans les lésions humaines, parce queiles parasites y sont 
relativement plus rares et surtout plus difficiles à voir. 

Nous avons étudié les divers aspects du-Sporotrichum Beurmanni dans les 
lésions humaines sur des coupes de gommes prélevées par biopsie chez les 
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, 
trois malades qui ont été présentés par Thibierge et Gastinel à la Société 
médicale des Hôpitaux le 19 mars 1900. 

L’une des formes, la plus visible à cause de ses dimensions, est celle qui 
a été décrite par de Beurmann et Gougerot, puis par Lesné et Moniera, 
Vinard, Laubry et Esmein. Les parasites ont de 34 à 54 de long sur 24 à 54 
de large, basophiles et finement granuleux, encerclés d’une très fine mem- 
brane incolore. On les rencontre assez rarement libres, le plus souvent à 
l’intérieur des macrophages, quelquefois dans les polynucléaires. Ces 
grosses formes sont, comme le dit (rougerot, peu fréquentes; mais elles 
ont un aspect assez caractéristique pour qu’on puisse les distinguer des 
débris de noyaux pyknosés sur des préparations bien différenciées. La colo- 
ration de Dominici, éosine orange bleu de toluidine, est la plus recom- 
mandable pour ce genre de recherches. Une différenciation très exacte est 
une-condition s£ne qua non de la. visibilité du parasite. 

Sur des préparations ainsi faites, on peut voir que dans les lésions 
humaines le parasite est plus abondant qu’on ne le croit généralement; il 
s’y présente fréquemment sous la forme de conidies, levures extrêmement 
petites, de la dimension de piroplasmes, et qu’on rencontre surtout dans 
les macrophages. 

On observe parfois de petites formes, levures très nettes. 

La végétation du parasite dans les lésions humaines parait donc se faire 
le plus ordinairement sous la forme conidie levure. 

Enfin la constatation la plus intéressante que nous ayons pu faire est 
celle de la forme de fructification du parasite directement à l’intérieur des 
vaisseaux sanguins, à l’intérieur des capillaires. Nous avons observé le fait 
chez le malade faisant l’objet de l'observation HI de Thibierge et Gastinel. 
Ce malade, chez qui la maladie a débuté par un petit bouton occupant l'angle 
externe de l’œil gauche, a vu se développer successivement de multiples 
lésions, gommes et ulcérations, non seulement des membres, mais aussi de 
la face, du thorax, du cou, du scrotum. Le malade a présenté, en outre, des 
lésions des muqueuses du pharynx et du larynx. Ce cas est un des plus 
complets et des plus remarquables de sporotrichose généralisée qui aient 
élé publiés. 

Sur la coupe d’une gomme provenant de ce malade, on peut constater, 
non seulement l'existence de petites conidies levures dans les macrophages, 
mais aussi des filaments ayant poussé en grand nombre au voisinage des 
capillaires. Ces filaments traversent la paroi des capillaires et viennent 
former dans leur lumière un lacis enchevêtré. Certains de ces filaments se 
dressent perpendiculairement à la paroi-et:se couvrent de spores. On peut 
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observer ainsi des fructifications typiques de Sporotrichum avec encore de 
nombreuses spores adhérentes. 

D'’aprés l'étude microscopique de ce cas, on comprend très bien que 
Widal et Weill, puis Gaucher, Louste, Giroux et Abrami, Landouzy et 
Gougerot aient, par la culture, retrouvé chez l’homme le Sporotrichum dans 
le sang circulant. 

Le Sporotrichum Beurmanni vient donc s'ajouter à la liste des Champi- 
gnons pathogènes capables de fructifier à l’intérieur des tissus chez l’homme. 


PATHOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la signification physiologique des réactions 
leucocytaires des infections et des intoxications. Note de MM. L. Brunrz 
et L. Spizmanx, présentée par M. Guignard. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, 16 janvier 1911), nous 
avons démontré que l'élimination des substances liquides étrangères à 
l’organisme s’effectuait en trois phases successives, qui sont : 


1° La fixation de ces produits par certaines formes de leucocytes (phase de fixation); 

2° Leur transport par ces éléments vers des organes d’excrétion clos ou ouverts 
(phase de transport); 

3° La reprise de ces produits par des organes rénaux clos ou ouverts, chargés de 
les excréter (phase d'excrétion). 


Au cours de ces processus d'élimination, 1l est facile de constater que 
le rôle des leucocytes se traduit par une rapide et courte hypoleucocytose suivie 
d'une hyperleucocytose très manifeste et plus durable. Nous avons reconnu 
expérimentalement que l’hypoleucocytose est due à ce que les globules 
blancs, mis brusquement en présence des produits à éliminer, les fixent et 
se rendent aux organes d’excrétion. L’hyperleucocytose tient à ce que les 
globules, après avoir abandonné les produits dont ils étaient chargés, 
rentrent dans la circulation générale accompagnés de globules néoformés 
dont le but est d'achever le travail d'élimination. 

Il est remarquable de constater qu’on retrouve les mêmes phases de 
‘leucocytose au cours des infections et des intoxications. Dans ces cas, en 
effet, la formule leucocytaire passe aussi par les deux stades successifs 
d’hypoleucocytose et d’hyperleucocytose (Bezançon et Labbé, 1904) ('). 

\ 


(!) Le.stade d’hypoleucocytose échappe souvent chez l'homme parce qu’on n’assiste 
qu'exceptionnellement aux premières manifestations des maladies infectieuses. Par 
contre, dans les infections expérimentales, Werigo (1892) a retrouvé une hypoleuco- 
cytose, qui.est du reste souvent éphémère. 
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La succession de ces deux stades est même considérée comme la formule 
leucocytaire générale de l’état infectieux (Lœper, 1902). 

Les hypoleucocytoses et hyperleucocytoses des infections et intoxications 
‘doivent être interprétées de la même façon que les phénomènes observés au 
cours de nos expériences d'élimination des réactifs colorés. L'organisme se 
défend de la même manière, qu’il s’agisse d'éliminer expérimentalement un 
réactif coloré ou l’un quelconque des poisons endogènes ou exogènes suscep- 
tibles, le cas échéant, de nous intoxiquer. Dans tous les cas, les réactions 
leucocytaires évoluent toujours suivant le même mécanisme; les mêmes 
interprétations leur sont applicables. 

Il est classique de signaler qu’à côté des maladies infectieuses caractéri- 
sées par de l’hyperleucocytose, un petit nombre (fièvre typhoïde, malaria) 
s’accompagnent d’hypoleucocytose. Ces faits peuvent fort bien s’expliquer : 
pendant les périodes d’invasion et d'état, les globules, au fur et à mesure 
de leur formation, sont chargés de toxines qu'ils conduisent vers les organes 
d’excrétion. Ce n’est que tardivement, au moment de la convalescence, que 
l’hyperleucocytose devient apparente, lorsque tous les globules rentrent 
dans la circulation générale. 

En résumé, les réactions leucocytaires des infections et des intoxications 
sont caractérisées par un stade généralement court d’hypoleucocytose (cor- 
respondant aux périodes d’invasion et d’état}), auquel succède un stade 
d’hyperleucocytose généralement très manifeste et plus durable. Pendant 
le stade d’hypoleucocytose, les produits à éliminer sont conduits, par cer- 
taines formes de leucocytes, aux organes d’excrétions clos et ouverts. Le 
stade d’hyperleucocytose correspond d’abord à la rentrée dans la cireula- 
tion générale des anciens globules débarrassés des produits qu'ils avaient 
fixés et ensuite à l'apparition d’éléments néoformés dans le but d'achever 
plus rapidement l’élimination des substances étrangères à l’organisme. 


PATHÔLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La Lépidorthose sur les Gardons du lac 
de Nantua. Note de MM. L. Mercer et KR. pe Drouix pe Bouvire, 
présentée par M. A. Dastre. 


_ Vers la fin du mois de juillet r9r0, les pêcheurs du lac de Nanñtua con- 
statèrent que de nombreux Gardons (Leuciscus rutilus L.), Poissons connus 
dans le pays sous le nom d’échatouts, montaient à la surface el ne tardaient 
pas à périr. Rapidement, cette mortalité prit des proportions considérables, 
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et s’accéntua à ce point que, dans la séconde (quinzaine d'août, il devint 
nécessaire, dans l'intérêt dé l'hygiène publique, de récolter et d’erifouir les 
HAE RSPISE cadavres dé Poissons entassés aù miliet des herbes dü rivage. 


L'émotion fut alors très vive à Näntuà ét aux énvirons, car le Gardon ést - 


la principale ressoureé piscicole du lac; aussi l'A dotinistrétion des Eaux et 
Forêts jugea-t-ellé à propos de confier à l’ufi de nous üné mission dans le 
but de rechercher les causes dé là maladié. Il ne s'agissait pas, en effet, 
d’ün empoisonnement, car seul l’échatout périssait en masse: les autres 
Poïssons : Trüites, Brochets, Tanches, etc. restaient mdèmnes. 

Les Gardons malades venaient à la surface dé l’eau} où ils s’agitaient 
faiblement, cherchant à plonger sans pouvoir y parvenir, puis ils perdaient 


leür équilibre, tournaient sur le flanc et restaient aïnsi finmobiles jusqu’à 


leur mort. Sur quelques-uns des cadavrés examinés, les écailles étaient 
redressées, généralement par places, dans uñ cas sûr l'étendue tout entière 
du corps. Ce symptôme permettait de soupçonner la lépidortliose (/epidor- 
thosis contagiosa), maladie des Poissons blancs étudiée par Plehti en 1901, 
et qui, d’après l’auteur; serait due à là présence dans l'organisme des Pois- 
sons atteints d’une Bactérie, Bacillus pestis astaci Hofer qui, chez l Écre- 
visse, détermine la maladie bien connue de la peste. 

Or des cultures, obtenues à la suite de prélèvements d'organes faits sur 
dès (rardons présentant le symptôme du redressement des étaitiés, nous 
avons pu isoler un Bacille identique à 2. péstis astact (*). C’est une Bactérie 
mobile, de 1" à 14,5 de longueur, à extrémités arrondies. Elle $e colore 
bien par les couleurs d’aniline, mais ne prend pas le Gram; elle présente 
de un à six cils (méthode de Van Ermengen). En caltüres : le bouillon est 
troublé; la gélatine est Hiquéfiée (formation d'un entonnoir caractéristique 


pour js cultures en piqüre), le lait est coagulé en 4 jours à 55°C: Les 


cultures sûr pommes de terre forment un enduit de coüleur jaune brüñâtre: 


Le Bacille fait fermenter les sucres. 

Des doses très faibles de cultures en bouillon injectées à des Écrevisses (2) 
les tuent très rapidement (en 5 à 7 heures pour la dose de + + de centimètre 
cube). Les animaux meurent en présentänt les convulsions tétaniques. dites 
clownesques, considérées par Hofer comme caractéristiques dé la péste: 


_ L 


(*) Nous prions M. le professeur Ilofer, qui à bien voulu vérifier notre détermina- 


tion, d'agréer nos plus vifs remercimen ts. 
(2) Ces Écrevisses provenaient d’un petit ruisseau de MT dans lequel la peste 
n’a jamais été constatée, 


r 
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Avec l’une des cultures ayant servi à inoculer des Écrevisses, nous avons 
inoculé le même jour des Gardons sains, provenant des environs de Nancy 
(injectionsintramusculaires etin Haptsionesles: à des doses variant de o°*,25 
à 0°,50); ils succombèrent entre Jes troisième et treizième jours qui sui- 
virent l'inoculation en présentant à un degré plus ou moins accentué le 
symptôme du redressement des écailles. Re reproduction expérimen- 
tale de ce symplôme nous permet d'affirmer, dans l’état actuel de nos 
connaissances, que le Bacille isolé est, sinon la cause unique, cer tainement 
l’un des agents de l'épidémie qui a'sévi sur les Gardons du lac de Nantua. 
De plus,iles résultats des inoculations, faites parallèlement sur l’ Écrevisse et 
surde, Gardon, viennent confirmer les belles recherches de Plehn sur l’iden- 
lé du germe, cause de la lépidorthose des Poissons blancs et de la peste des 
Écrevisses. Cette unité du germe pour les deux maladies va nous permettre 
de tenter l'explication des cas de lépidorthose constatés dans le lac de 
Nantua. r 

En effet les Écrevisses, autrefois abondantes dans la région de Nantua, 
ont disparu du lac vers M 1881, et dela rivière qui l’alimente, en 1889- 
1890. À cette dernière époque, le. Conseil général de PAin SRE M. le 
professeur R. Dubois de rechercher la cause de cette mortalité. Ce savant, 
comme d'a ailleurs tous ceux qui étudièrent en Francela maladie de la peste, 
ne croyait pas qu’ il pÜt : & agir d'une affection microbienne, aussi ne put-1l 
solutionner, la question. Mais cependant il a été le premier à à soupçonner les 
rapports. qui existent, au point de vue pathologique, entre le Gardon et 
l'Écreyisse; Car, en nourrissant un certain nombre de ces Constaces avec 
de la chair de Gardons du lac, il obtint une mortalité considérable. Le 
résultat de celte Expérience de Dubois, d’une part, et, d’autre part, le fait 
que nous, ayons isolé, de Gardons du ne de Nantua, le DT que les beaux 
travaux d’ Hofer ont dénont être le véritable hrenar Ja peste, amenérent 
à conclure que ce Bacille n'est pas d'importation récente; très vraisembla- 
blement c'est à lui que sont imputables.l les épidémies d’ il ya 20et3o ans. 
Depuis lors, B. pestis « aslact existerait donc dans le lac. A l'appui de cette 
opinion, on peut, encore citer re fait que, presque, tous les ans, un certain 
nombre de Gardons périssent après la fraye, époque à laquelle dk Poissons 
sont toujours en état de plus grande réceptiyité. Îl semble donc que la 
maladie est à l’état endémique, dans la région de Nantua. 

La présence du Bacille ainsi constatée, la violence de l'épidémie qui a 
sévi €n 19105 ‘expliqueraitpar. la malpropreté des eaux du, lac dans la région 
où se déversent les égouts de la ville de Nantua. Cette pollution des eaux 
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favorise la mulüplication du germe et place les Poissons dans des condi- 
tions hygiéniques défavorables. 

Il faudrait peut-être encore tenir compte de la présence de HobbEUx 
Argules (Argulus foliaceus L.) (il y en avait 5 et plus sur chaque Gardon 
examiné). Ces ectoparasites déterminent la formation de petites plaies qui 
peuvent servir de portes d'entrée aux Bacilles. Or les recherches de Plehn 
ont montré que la lépidorthose expérimentale se réalise très facilement à la 
suite de lésions cutanées. 

Bien qu'ayant constaté des cas indiscutables. de lépidorthose à Nantüa, 
mettant ainsi en évidence pour la première fois la présence en France de 
B. pestis astaci, nous n’en conclurons pas, quant à présent, que ce microorga- 
nisme soit la cause unique, ni même prépondérante, de l'épidémie étudiée. 
Nous ne pourrons nous prononcer à ce sujet qu'après l'étude, actuellement 
poursuivie, des autres germes isolés. 


GÉOLOGIE. — Æxistence de calcaires à Gyroporelles dans les Cyclades. 
Note de M. L. Cayeux, présentée par M. Henri Douvillé. 


Les travaux de MM. H. Douvillé, C. Renz, Ph. Negris et les miens ont 
démontré soit l'existence, soit la grande extension du Trias dans la Médi- 
terranée orientale. Mais à l’exception de l’île de Crète, tout le bassin égéen 
n'avait fourni jusqu'ici aucune trace de cette formation. L'observation sui- 
vante, relevée dans l’île de Mykonos, à l’est de l'Archipel grec, fait. 
supposer que la submersion triasique a été générale dans la région. 

Il existe au nord de Myÿkonos, sur les bords du golfe qui l’échancre pro- 
fondément, une très petite presqu’ile, To Marmaronisi, entièrement com- 
posée de terrains sédimentaires superposés à du granite porphyroïde écrasé. 
Ce lambeau, épargné par l'érosion, est formé de calcaire bleu foncé ou gris 
bleu, compact et fin, isolé en petits amas, au milieu d’une dolomie grise, 
cristalline et dure, ou d’une cargneule d'apparence scoriacée et caverneuse. 
Le gîte m’a fourni un seul échantillon fossilifère, montrant sur la cassure 
une section de grand (Grastéropode, mal conservé, que M. H. Douvillé rap- 
proche, mais avec doute, des Naticopsis. 

Au microscope, la roche est un calcaire à grain fin, teinté en gris, 
d’aspect dépoli et sale, englobant ou non de fausses oolithes et pétri, par 
places, de dépouilles d’Algues siphonées verticillées, du groupe des Gyropo- 


relles. 
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Ces Algues sont représentées par des tubes cylindriques, entiers ou 


fragmentaires, de petite taille, dont la US ne dépasse pas 4"; le 


diamètre SHSTIERE ges cylindres varie de + à + de millimètre et l’é Are LE 
des parois de Toi à -Æ de millimètre. Les Me sont inarticulés et ornés de 

nombreuses séries de pores hexagonaux, très grands, eu égard aux faibles 
dimensions des articles. Le canal est rempli par la matière même de la 
gangue. Une calcite pure et généralement incolore constitue le squelette 
calcaire tout entier. Par une cristallisation plus large, elle oblitère les 
pores, en respectant la forme générale des tubes, mais il arrive que celle-ci 


disparaisse graduellement au milieu d’un ciment calcaire lui-même très 


cristallin. Ainsi prennent naissance des plages quin’ont gardé aucun vestige 
L P q 5 a 


des nombreux restes organiques disparus. 

Tous les individus étudiés appartiennent à un seul et même type, 
extrêmement voisin, malgré sa taille exiguë, de Gyroporella vesiculi fera 
Gümb. du Trias. 

On peut légitimement conclure de cette observation que le Trias est 
représenté en Grèce, comme dans les Alpes Orientales, non seulement par 
des dépôts pélagiques à Céphalopodes, mais par des calcaires à Gyro- 
porelles. L'existence de ces calcaires tranche un point intéressant de la 
géologie des Cyclades. L'absence des terrains secondaires et tertiaires dans 
l’Archipel, interprétée jusqu’à présent comme un témoignage en faveur de 
l’émersion du massif, n’a point cette signification, en ce qui concerne le 
Trias. Je ne suis pas éloigné de croire que la dénudation par les agents 
atmosphériques et surtout l'érosion marine ne sont pas étrangères à 
l'extrême pauvreté des îles en formations sédimentaires. 


GÉOLOGIE. — Sur les dépôts du détroit Sud-rifain. Note de M. Louis Gevrir, 
présentée par M. Pierre Termier. 


On sait que, par suite de l’analogie entre les formations littorales atlan- 
tiques et les dépôts méditerranéens, il a toujours existé, à l’époque néogène, 
une libre communication entre les deux.mers. Or, le EE de Gibraltar, 
ouvert au Plaisancien, ne peut guère remonter au delà du Pliocène (). 


On a cherché de quel côté pouvait se faire la communication à l’époque miocène et 


(*) Mission d’Andalousie, Paris, Imprimerie nationale, 1889 (Mémoires de 
MM. Bertrano et Kician, de MM. Micuer-Lévy et BERGERON). 
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l’on a dû renoncer à admettre l'existence d’un passage au fond du golfe de la Gironde (*). 
Par contre Tournoüer a appelé détr oil andalou nne communication comprise entre Ja 
Meseta ibérique et la Cordillière bétique, qu’on désigne habituellement sous le nom 
de détroit Nord-bétique. Et M. Ed. Suess à pensé qu'il existait peut-être, à la même 
époque, une autre communication plus méridionale, Eu Fès (2). 


Mes recherches au Maroc m'ont engagé sur la voie de cet important 
problème. J'ai d’abord constaté que de détroit de Gibraltar correspond À # 


une aire d’ennoyage des plis de la chaîne continue Rif-Cordillière bétique, 


effondrée entre les deux Colonnes d’Hercule tout au début du Pliocène; et, 
comme le détroit Nord-bétique était: fermé dès la fin du Miocène inférieur, 
il fallait forcément qu’un autre füt ouvert, ailleurs, au Maroc. 

Mes observations s'accordent à démontrer qu'il réunissait l'Océan à Ja 
Méditerranée par l'emplacement actuel de Fès ou de Taza, et qu'il était 
resserré entre de Rif et le Moyen-Atlas déjà ébauches. 

C’est ce que nous appellerons le détroit Sud-rifain. 1] a Jaissé d’impor- 
tants dépôts qui font l’objet de cette Note et que nous examinerons succes- 
sivement, du côté atlantique et du côté méditerranéen. 


Le R’arb a été, entre Fès et Tanger, traversé par plusieurs géologues : Bleicher, 
O. Lenz, Th. Fischer, von Pfeil. Brives. Ce dernier a récemment publié une 
esquisse géologique à +4. de cette partie du Nord-Ouest marocain (#); mais äl a 
confondu le Trias lagunaire avec des.argiles miocènes, parce que celles-ci sont trayer- 
sées parfois de pointements de Trias gypseux comme {il en existe fréquemment dans 
le Tell algérien. Cette erreur entache toute la en qu'il a donnée des terrains 
du R’arb parce que mon confrère d' Alger base ses déterminations non sur. des faunes, 
mais sur des relations stratigraphiques. 


C’est ainsi qu'il a pris pour de vastes affleurements de Trias des argiles -bleues de 


l’'Helvétien à Ostrea crassissima; qu'il a confondu avec le Miocène inférieur des pou- 
.dingues et des grès renfermant les mêmes grandes Huîtres et représentant un facies 
‘familier au Zortonien en Algérie. Enfin, mon collègue a pris pour del'Éocène moyen des 
marno-calcaires blanchâtrés, avec silex mélinites, dans lesquels je n’ai pas trouvé de 
fossiles, mais qui sont superposés au Tortonien; et, comme ils atteignent des altitudes 
assez importantes (4oo" à 500%), il est impossible de les relier au Pliocène fossilifère 
qui se Lient à des niveaux beaucoup plus bas dans la zone littorale. 

Ces marno-calcaires ne peuvent représenter que le Miocène supérieur marin (Sa- 


hélien); ils offrent un facies analogue à celui des calcaires hlanes avec couches à 
4 


(1) E. pe Marcerie, Vote Sur la structure des Corbières (Bull. serv. Carte géol. 
deFrance; no, 1890, P: 29). 

(?) La Face de la Terre, édition française, P- 397. 

(6) Voyages au. Maroc, Alger, 1909: 


| 
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Poissons d'Oran, dont la riche fauné ne laisse plus de doute sur sû place au somniet 
de la série miocène (1). 

Il est à noter enfin que le Sahélien se montre tansgressif sur le Tortonien, 
ainsi que sur le Jurassique, en allant de l'Ouest vers l'Est; et que ses dépôts 
s'étendent vers l'Est; bien au delà de Fès, dans la direction de Taza. 

Du côté algérien, j'ai Sivi pas à pas, depuis Oran jusqu’à la Mlouya, les 
formations néogènes. J'ai décrit autrefois, dans la partie qui se trouve en 
Algérie, les trois étages miocènes bien développés (?). 

Du côté de la frontière, on voit d’abord le Miocène inférieur à Pecten burdigalensis 


Font. et P. Beudanti Bast., disparaitre pour laisser place au Miocène moyen (Vindo- 
bonien) et au Miocène Supérieur (Sahélièn). Le Miocène moÿen sé montre partout 


formé d’argiles avec lits de grès à Ostrea cras$issima Lanik., de l’Helvétien, sur- 


montés de grès tortontens avec les mêmes grandes Huîtrés ; il forme le prolongement 
vers l'Ouest des couches à Pecten incrassatus (P. Besseri H. non Andr:), P. Gentoni, 
Lucina columbella Lamk., Ostrea crassissima, ete., du Vindobonien du bassin de la 
Tafna. F 

Le Miocène supérieur est largement développé. Däné [à zone littorale il offre, de la 
base au sommet, notamment aux environs de Port-Say, li succession suivante : 

1° Un conglomérat de base; poudingues ou grès grossiers, à Pecten Restitutensis 
Font. (forme de passage à P, latissimus Brocc.). P. incrassatus Part. (= P. Besseri 
Hôrn. non Andr.), P. sarmentictus Goldf., Terebratula gr. de T. sinuosa Brocc.; 

2° Des marnes bleuâtres délitables, avec fossiles fragmentés Cardita intermedia 
Brocc., Pecten sarmenticius Goldf., P4 Bolienensis Font., P. cristatus Brocc., 
P. comitatus Font., Ostrea cochlear Pol., Dentalium sexangulum Sch., Ceratotro- 
chus sp.; 

3° Calcaire À Polypiefs et Lithothaïnnium avec Pecten sarmenñtictus Gold., P. 
Restitutensis Font.; Ostrea Velaini Mun.-Ch., O: plicatula L:, etc.; féiéémble de 
l'étage atteint une centaine de mètres. 


. Sur la rive gauche de l’oued Kiss, les argiles sahéliennes offrent un lit 
d’une roche siliceuse avec empr intes de Poissons, rappelant le niveau à 
Poissons du Sahélien d’ Oran ou de Licata (Sicile); et l’assise supérieure 
est remplacée par des grès friables qui, au bord sud dé la plaine des Trifa, 
sont transgressifs, avec des poudingues, sur le Jüurassique des Beni Snassen 
où ils Pot notamment le per Restitutenses Font. (és à 


(1) Voir à ce sujet L. GENTIL, Thèse de HAE Alger, 1902, p. 344-378. 

(2) Thèse de Doctorat, 1902, p. 287-377. 

(*) Ge sont là les dépôts que j? ai considérés comme postérieurs à l’Helvétien (Bull. 
Soc. géol. de France, 4° série, t. VIIL, p. 408) et que M. Brives persiste à mettre dans 
lé Niséen inférieur, (Voir ASBUSBE dans Bull. Soc. géol. de France, 4° série, 
t. IX, 3 mai 1909, p. 251.) 


+ 
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Enfin il est important de remarquer que le Sahélien a remanié, sur de vastes éten- 
dues, dans l'Ouest comme dans l'Oranie, des roches andésitiques, étalant ainsi à sa 
base des tufs marins, fossilifères, identiques à ceux du cap Figalo. Ce niveau de grès 
ou d’argiles, où abondent les lamelles hexagonales de mica noir, m'a permis de suivre 
avec certitude le Sahélien dans la plaine d’Angad et jusque dans la Moyenne Mlouya. 
. Ce qui précède montre que le Miocène supérieur se poursuit depuis Oran jusque 
dans la zone frontière, avec des changements de facies, mais toujours caractérisé par la 
même faune de Mollusques où se trouvent associées, à des espèces essentiellement 
miocènes comme Pecten incrassatus (= P. Besseri), P. sarmentictus, des formes 
pliocènes comme Pecten Bollensis Font., P. comitatus, etc. 3 


Dans la Moyenne Mlouya on voit, reposant sur les argiles et grès du 
Vindobonien, le Sahélien essentiellement formé d’un niveau de poudingues 
de base et de grès avec tufs volcaniques, et c’est à la nature de ces dépôts 
qu'est dù le modelé caractéristique de cette région. 

C’est à la fréquence des gour qu’il faut sans doute attribuer le nom de 
province de gäret que lui a donné Léon l’Africain (? ). 

Enfin il est utile de constater que les dépôts du Vindobonien s'étendent 
au loin, sur la rive gauche du fleuve marocain, dans la direction de Taza ; | 
tandis que le Sahélien repose partout en transgression sur les argiles et grès . 
à Ostrea crassissima, qu’il a ravinés, et qu'il est également transgressif.sur 
le Jurassique des chaînes environnantes. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'enregistrement de petus séismes 
artificiels à 17" de distance. Note de M. Louis Fagry, pré- 
sentée par M. B. Baillaud. 


Dans les pays de mines et en particulier dans la région minière située à 
une vingtaine de kilomètres au nord-est de Marseille, autour des villages de 
Gréasque et Cadolive, la détente subite des terrains dont on a modifié les 
conditions élastiques, par le creusement des galeries destinées à à l'extraction 
du charbon, produit de petites secousses qui constituent de véritables trem- 
blements de terre artificiels. | 

Ces secousses se succèdent à intervalles tantôt Jo tantôt de quelques 
jours seulement; elles agitent légèrement les maisons situées dans les alen- 
tours et se propagent même au loin, car je viens de découvrir qu'elles sont 

: : . \ | 


(2) Jean Léon Arricanx, Description de, l'Afrique tierce partie du Monde, édition 
Ch. Scheffer, t. II, p. 308. Paris, 1897. 
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susceptibles de s’enregistrer sur le séismographe de l'Observatoire de Mar- 
seille, lequel est situé à 17" de leur point d’origine. 

Dans le but de savoir s’il en était ainsi, j'avais prié mon frère, M. Pierre 
Fabry, ingénieur dans la région, de noter les heures des secousses qu'il 
pourrait ressenUur. 


Le 9 janvier, à 515" du soir, heure de Paris, sa maison fut, en effet, agitée par une 
de ces secousses, En même temps, le séismographe de l'Observatoire de Marseille enre- 
gistrait, d’une façon très nette sur ses deux feuilles, une petite secousse qui commence 
à 5b14m85, atteint son maximum d'intensité à 5b 14145 et finit à 514" 315; elle est à 


x 


vibrations rapides, période à peine une seconde, et lamplitude o"®,7 pour chacune 
des deux composantes sur les feuilles du séismographe correspond à un déplacement 
du sol d’un centième de millimètre seulement, 


Les deux observations coïncident parfaitement, la différence des heures 
n’atteignant pas une minute, ce qui est inférieur à l'incertitude possible sur 
une pendule d'appartement. 

Peu après, M. Guimet, directeur des travaux au puits Léonie (Société des 
charbonnages des Bouches-du-Rhône), sur la demande de M. Bourget, 
envoya à l'Observatoire de Marseille le Tableau suivant qui mentionne 
cinq secousses, désignées en langage technique sous le nom de coups de toit : 


1QJ1I janvier 7 vers ans véatie TEE .... Assez violent 
» SES GAS Dre eee Faible 
» DD SOIT en eee Très violent 
» ONCE TE TOM Te mt s Faible 
» 16 GDimatinee ss: Violent 


Les troissecousses désignées comme violentes produisirent sur les murailles 
des maisons une agitation qui, quoique légère, fut plus que suffisante pour 
faire sentir le tremblement aux habitants du pays. 

En examinant les feuilles du séismographe, j'ai trouvé la trace de ces 
trois secousses. 


* Celle du 9 janvier est la même que celle mentionnée ci-dessus; les deux autres se 
trouvent marquées d’une façon analogue mais plus faible, la période est encore un peu 
moins d’une seconde, l’amplitude sur les feuilles n’est plus que de o"#,4. Celle du 
7 janvier dure de 2k42"0s à 2h42m23s du matin; celle du 16 janvier de 4h42®54s 
à 443% 145 du matin. Les deux autres, signalées comme faibles par M. Guimet, n’ont 
pas marqué de traces sur le séismographe de l'Observatoire de Marseille. 


Lorsqu'on regarde les feuilles à la loupe, ces secousses se distinguent 
nettement de la petite agitation qui dans la plupart des séismographes se 


C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 5.) 39 


298 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


manifeste d’une façon presque continuelle, car leur vibration est beaucoup 
plus rapide, leur aspect différent et elles coïncident sur les deux feuilles. 
Celle du 9 janvier se reconnaît du reste immédiatement dès qu’on jette un 
coup d’œil sur les feuilles. 

Il y a là un résultat intéressant, montrant la possibilité d'étudier dans un 
rayon d’une vingtaine de kilomètres des séismes qui, à leur centre, agitent 
sensiblement les habitations et qui sont dus à une cause connue. 


M. F. Nuive adresse une Note intitulée : L’aéroplane, sa sigrufication 


véritable. 
(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


M. E. Descuawps adresse une Note : Sur le traitement de l'épilepsie 
d’origine gastro-intestinale. 


(Renvoi à l’examen de M. Bouchard.) 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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ERRATA. 


(Séance du 9 janvier 1911.) 


Note de M. Luizet, Sur la variabilité d’éclat de certaines étoiles du type 
à Céphée : | 
Page 70, ligne 4, au lieu de linéaires, lire binaires. 


Page 70, ligne 24, au lieu de W Grande Ourse, lire RW Grande Ourse. 
Page 71, Tableau, 2° colonne, en regard de à Céphée, au lieu de 0,30, lire o,ho. 


